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1 PISA 2022: die Grundlagen

Jennifer Diedrich & Doris Lewalter

Jede Erhebungsrunde des Programme for International Student Assessment (PISA) hatte
ihre eigenen Herausforderungen. Dennoch machten die Auswirkungen der Mafinahmen
zur Einschrinkung der Corona-Pandemie die PISA-Studie 2022 zu einer sehr besonde-
ren. Bevor die Auswirkungen der Pandemie auf die internationale und nationale Betei-
ligung sowie weitere mégliche Vergleiche und Vergleichbarkeiten der aktuellen Erhe-
bungsrunde vorgestellt werden, wird im Folgenden zunichst ein kurzer Uberblick zu
den Meilensteinen, Zielen und Inhalten der PISA-Studie sowie eine Vorschau auf die
Kapitel dieses Berichtsbandes gegeben.

1.1 Hintergrund

PISA ist hinsichtlich der Anzahl der teilnehmenden Staaten die grofite internationale
Schulleistungsstudie. Alle drei Jahre wird die Grundbildung fiinfzehnjahriger Schii-
ler*innen gegen Ende ihrer Pflichtschulzeit in Mathematik, Naturwissenschaften und
Lesen sowie der innovativen Doméne - einer weiteren Kompetenz, die elementar fiir
das lebenslange Lernen ist — erfasst. Immer wird eine der drei erstgenannten Doménen
als Hauptdomaine vertieft erfasst, in 2022 war dies nach 2003 und 2012 nun zum dritten
Mal die mathematische Kompetenz. Die innovative Domédne war in der aktuellen Erhe-
bungsrunde das kreative Denken. Diesbeziigliche Ergebnisse werden im Sommer 2024
veréffentlicht. Um die Leistungen der Jugendlichen kontextualisieren zu kénnen, geben
die Schiiler*innen, ihre Eltern, die Schulleitungen sowie Lehrkrifte der Schulen mittels
Fragebogen Auskunft tiber das Lehr- und Lernumfeld.

In diesem Kapitel folgt nun ein kurzer Abriss der wichtigsten Meilensteine in der
Geschichte der Studie, bevor ein Uberblick iiber wesentliche Merkmale der aktuellen
Studie, wie unter anderem die Stichprobe, gegeben wird. Zudem werden grundlegende
methodische Informationen bereitgestellt, die eine Basis fiir alle nachfolgenden Kapitel
des Berichtsbands bilden. AbschliefSend wird eine Vorschau auf die Inhalte der nachfol-
genden Kapitel gegeben.
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1.1.1 Meilensteine der PISA-Studie

1.1.1.1 Organisation

Mit dem Konstanzer Beschluss (KMK, 1997), der in der Gesamtstrategie Bildungsmo-
nitoring (KMK, 2005 und 2015) bekriftigt wurde, entschied sich Deutschland fiir eine
regelmaflige Feststellung der Leistungsfihigkeit des deutschen Bildungswesens und somit
unter anderem zur Teilnahme an PISA. Initiiert von der Organisation fiir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) misst die Studie seit 2000 die Kompetenzen
Jugendlicher am Ende ihrer Pflichtschulzeit als Indikator der Qualitit des Bildungswe-
sens eines Staates. Um auch die foderale Struktur des Bildungswesens in Deutschland
abbilden zu kénnen, wurde in den ersten drei Erhebungsrunden (2000, 2003 und 2006)
die Stichprobe national erweitert. Durch die auf Bundeslandebene erreichte Reprisenta-
tivitait war es moglich, die Entwicklung der Kompetenzen in und zwischen den Bundes-
lindern zu vergleichen (PISA-E; Baumert et al., 2002; Prenzel, 2005; Prenzel et al., 2008).
Dies erlaubte zudem die Einordnung der Kompetenzen der Schiiler*innen auf Bundes-
landebene in OECD-Rankings. Allerdings basierten diese Vergleiche auf dem Ansatz
einer lehrplaniibergreifenden funktionalen Grundbildung (s. Abschnitt 1.1.2). Mit der
Einfithrung der Bildungsstandards ab 2003 und ihrer sukzessiven Umsetzung in bundes-
landspezifische Lehrplane riickten die curricular validen Leistungen der Schiiler*innen
als Vergleichskriterium auf foderaler Ebene in den Vordergrund (Stanat & Schipolow-
ski, 2023). Folglich unterscheidet die 2005 erstmals verabschiedete Gesamtstrategie Bil-
dungsmonitoring (KMK, 2005 und 2015) vier Sdulen, von denen der IQB-Bildungstrend
(ehemals Landervergleich) seit 2009 die nationale Sdule bildet und bei der PISA in der
internationalen Séule verankert ist. Nach mehreren Wechseln in den ersten Erhebungs-
runden beauftragen Bund und Lénder seit PISA 2012 das zu diesem Zweck gegriindete
Zentrum fiir internationale Bildungsvergleichsstudien (ZIB) mit der nationalen Pro-
jektleitung. Neben dem Hauptsitz an der Technischen Universitit Miinchen (TUM) hat
das ZIB Standorte am Leibniz-Institut fiir Bildungsforschung und Bildungsinformation
(DIPF) in Frankfurt am Main, dem Leibniz-Institut fiir die Pddagogik der Naturwissen-
schaften und Mathematik (IPN) in Kiel sowie dem Institut fiir Qualitdtsentwicklung im
Bildungswesen (IQB) in Berlin. Dem Satzungszweck des ZIB nachkommend forschen
alle Standorte an und mit PISA beziehungsweise unterstiitzen entsprechende Sekundar-
forschung durch die Bereitstellung von und Beratung zu den PISA-Daten.

1.1.1.2 Erhebungsmethoden

In den PISA-Erhebungsrunden bis 2012 wurden alle Erhebungsinstrumente papierba-
siert vorgegeben. Nach Vorstudien in PISA 2012, in denen ein Teil der Doménen (zusatz-
lich) auf Computern vorgegeben wurde (Goldhammer et al., 2014; Hahnel et al., 2016),
erfolgte ab PISA 2015 die vollstaindige Umstellung auf eine computerbasierte, kogni-
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tive Testung sowie die Onlinevorgabe der Kontextfragebogen fiir Schiiler*innen, Schul-
leitungen und Lehrkrifte. Eine Ausnahme bildet der Elternfragebogen, der nach wie vor
papierbasiert vorgegeben wird. Diese Umstellung wurde seitens des ZIB in PISA 2015
(Robitzsch et al., 2020; Harrison et al., 2023) wie auch PISA 2018 (Goldhammer et al,,
2019) umfangreich wissenschaftlich begleitet. Gleichzeitig wurde in der letzten Erhe-
bungsrunde mit der Lesekompetenz die erste kognitive Doméne adaptiv (s. Online-Kapi-
tel 12) erfasst. Eine entsprechende Umstellung erfolgte in PISA 2022 fiir die Mathematik
und wird 2025 auch fiir die Naturwissenschaften umgesetzt. Zudem werden in der kom-
menden Erhebungsrunde erstmals die Schiiler*innen online getestet (kognitiver Test),
beziehungsweise befragt (Fragebogen), statt wie bisher offline mittels USB-Stick.

1.1.2 Ziele und Inhalte

Es ist das Ziel von PISA, in unterschiedlichen Staaten die Kompetenzen der Schiiler*in-
nen am Ende ihrer Pflichtschulzeit zu erfassen. Dabei kann es dementsprechend nur
um eine funktionale Grundbildung und nicht um curriculares Wissen gehen (OECD,
1999). Im Vordergrund stehen anwendungsorientierte Fihigkeiten, die iber die gesamte
Schulzeit kumulativ erworben wurden. Daneben wird auch der Kontext des Lehrens
und Lernens betrachtet. Angesichts der pandemiebedingten Eindémmungsmafinahmen
wurden international Fragen zum Umgang mit den Schulschlieffungen ergénzt. Inter-
national verpflichtend erhalten dazu die Schiiler*innen sowie die Schulleitungen Frage-
bogen (OECD, 2023a). Deutschland nimmt dariiber hinaus die Gelegenheit wahr, auch
die Eltern der teilnehmenden Jugendlichen sowie eine Stichprobe der Lehrkrifte aus den
gezogenen Schulen zu befragen. Ebenso wie die Testaufgaben unterliegen die internati-
onal vorgegebenen Fragebogen Verdnderungen (s. Abschnitt 1.3.3). Um die Daten iiber
die Jahre vergleichen zu kénnen, werden in Deutschland einzelne Fragen im Rahmen
von nationalen Erganzungen wiederholt.

1.2 Beteiligte
1.2.1 International

In PISA 2022 konnten 81 der urspriinglich geplanten 88 Staaten die Datenerhebung voll-
stindig durchfiithren. Dies sind 37 OECD-Mitglieds-' und 44? Partnerstaaten. Die Rus-
sische Foderation sowie WeifSrussland wurden in Folge der groflangelegten russischen

1 Das OECD-Mitglied Luxemburg hat bereits vor Beginn der Vorbereitung zu PISA 2022 entschie-
den, in dieser Erhebungsrunde (urspriinglich PISA 2021) auszusetzen. An PISA 2025 wird Luxem-
burg wieder teilnehmen.

2 In den Datensitzen sind nur 43 Partnerstaaten enthalten, da Zypern zwar als Teilnehmerstaat ge-
wertet, jedoch nicht in den Datensitzen aufgefithrt wird (s. auch OECD, 2019, S. 4).
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Aggressionen gegen die Ukraine (OECD, 2022) im Februar 2022 ausgeschlossen. Trotz
der kriegsbedingten Einschrankungen konnte die Ukraine noch fast 4000 Schiiler*innen
testen, sodass diese Daten international berichtet werden. Insgesamt haben weltweit rund
690000 Schiiler*innen die PISA-Tests absolviert. Tabelle 1.1 im Anhang dieses Kapitels
(Tabelle 1.1web) fiihrt alle PISA-Teilnehmerstaaten seit der ersten Erhebung auf. Fiinf
Staaten — Bosnien-Herzegowina, China, Indien, Kirgisistan und Libanon - konnten ihre
geplante Datenerhebung bei PISA 2022 aufgrund der Corona-Pandemie nicht abschlie-
Ben. Pandemiebedingte Herausforderungen bei der Testdurchfithrung gab es in allen teil-
nehmenden Staaten, in 20 Prozent wurden die technischen Standards (OECD, 2023c,
in Vorb.) zu den Teilnahmequoten auf Ebene der Schulen (7 Staaten) beziehungsweise
Schiiler*innen (10 Staaten) verletzt, sodass ein sogenannter Adjudicationprozess not-
wendig wurde. Dabei wird in einem mehrstufigen Verfahren gepriift, ob die internatio-
nalen Regeln befolgt wurden und ob die Abweichung vom jeweiligen technischen Stan-
dard zu einer systematischen Verzerrung der Daten gefithrt hat. Wenn zum Beispiel in
einem Staat nicht die erforderliche Teilnahmequote von 85 Prozent auf Ebene der Schu-
len erhoben werden konnte, wurde tberpriift, ob die ausgefallenen Schulen sich gleich-
maflig auf alle relevanten Stratifzierungsmerkmale (z.B. Schultyp) verteilen, sodass die
Représentativitit auf Staatenebene noch gewahrt bleibt. Ist dies nicht gegeben, kann das
entsprechende Expertengremium, welches den sogenannten Adjudicationprozess durch-
fithrt, verschiedene Mafinahmen vom kompletten Ausschluss des Staates aus dem ganzen
Datensatz tiber den Ausschluss eines Teils der Daten (z.B. fiir eine Doméne) bis zu einer
Fufinote mit einem entsprechenden Verweis in den Berichten beschliefSen. Angesichts
der grofien Anzahl an Staaten, die aus demselben Grund - eingeschrankter Unterricht
in den Schulen aufgrund der Corona-Pandemie — Probleme bei der Datenerhebung hat-
ten, wurde seitens der internationalen Projektleitung entschieden, die mildeste Variante
anzuwenden und alle Staaten in die Analysen zu inkludieren, aber Hinweise zur Verléss-
lichkeit der Daten mancher Staaten am Anfang der Kapitel der OECD-Berichte zu verot-
fentlichen. Eine Ubersicht der betroffenen Staaten wird im technischen Bericht (OECD,
2023c, in Vorb.; vgl. OECD, 2021) veroffentlicht werden. Der vorliegende Berichtsband
basiert auf den internationalen von der OECD zur Verfiigung gestellten Gesamtdatensit-
zen und berichtet somit alle aufgenommenen Staaten gleichermaflen.

Grundsitzlich ist festzuhalten, dass nicht alle an PISA 2022 teilnehmenden und
berichteten Einheiten Staaten im herkommlichen Sinne darstellen.® Daher wird offiziell

3 Abweichungen kénnen vier verschiedene Formen annehmen. Erstens, die Einheit versteht sich
selbst als Staat, wird jedoch nicht von allen anderen Staaten als solcher anerkannt - zum Beispiel
Kosovo. Zweitens, ein Staat nimmt geplant nicht als Ganzes teil, sondern nur mit einem Teilbe-
reich, zum Beispiel aus Aserbaidschan nur die Hauptstadt Baku. Drittens, ein Staat mochte Repri-
sentativitat fiir alle Finfzehnjihrigen auf seinem Gebiet erzielen, erreicht dies aber nur fiir Teilbe-
reiche, zum Beispiel ukrainische Regionen. Viertens, ein Staat, welcher als Ganzes im internatio-
nalen Vergleich gelistet wird, entscheidet sich, zusétzlich fiir seine geographischen oder kulturellen
Einheiten getrennt den Adjudicationprozess zu durchlaufen, um in der nationalen Berichterstattung
zusitzlich getrennte Analysen zu ermdéglichen, zum Beispiel die Flamische Region Belgiens (hierzu
s. auch Subnational Reporting; OECD, 2020a).
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von den teilnehmenden ,,Staaten und Okonomien“ gesprochen (OECD, 2023b, S. 3). Im
Sinne der Lesbarkeit und Verstiandlichkeit ist in diesem Berichtsband stets von Staaten
die Rede, auch wenn es sich um einen der in Fuinote 3 genannten Sonderfille handelt.

1.2.2 National

Ebenso wie in allen vorangegangen Erhebungsrunden erfolgte die Ziehung der Stich-
probe in Deutschland in einem mehrstufigen, von der internationalen Projektleitung
vorgegebenen und kontrollierten Verfahren, um das Kriterium der Reprasentativitit der
Stichprobe fiir Schulen und Schiiler*innen in Deutschland zu gewéhrleisten. Eine aus-
fihrliche Beschreibung der Ziehung sowie der Ausfille im jeweiligen Prozessschritt fin-
det sich im Online-Kapitel 12. Verkiirzt gesagt werden zundchst per Zufall die Schulen
aus einer Liste aller Schulen, welche von Fiinfzehnjdhrigen in Deutschland besucht wer-
den konnen, entsprechend ihres Anteils an der Gesamtheit der Schulen in Deutschland
durch die internationale Studienleitung ausgewahlt. Im zweiten Schritt werden innerhalb
dieser Schulen die Fiinfzehnjahrigen ebenfalls zufillig bestimmt. Dariiber hinaus nahm
Deutschland auch in dieser Erhebungsrunde wieder an der nationalen Option der klas-
senbasierten Testung teil. Dabei werden an den teilnehmenden Schulen zusitzlich zwei
Klassen der sogenannten Modalklasse, also jener Schulstufe, die die meisten Fiinfzehn-
jahrigen besuchen, zufillig bestimmt. Fiir die PISA-Studie ist dies die 9. Jahrgangsstufe.
Aus den beiden neunten Klassen an jeder Schule wurden im zweiten Schritt jeweils 15
Schiiler*innen zufillig ausgewéhlt und in die Testung einbezogen.

Basierend auf den Beschliissen der KMK ist die Teilnahme an PISA fiir alle staat-
lichen Schulen sowie die Teilnahme an der Testung fiir die Schiiler*innen verpflichtend.
Durch Ausschluss kann es jedoch zu Verringerungen der tatsdchlich getesteten Schu-
len beziehungsweise Schiiler*innen kommen. Anerkannte Ausschlussgriinde bei Schii-
ler*innen sind, dass sie weniger als ein Jahr in Deutschland beschult worden sind*, die
deutsche Sprache nicht hinreichend beherrschen oder einen sonderpadagogischen For-
derbedarf aufweisen, der es ihnen nicht erlaubt, selbststindig die Testung zu bearbeiten
(ausfithrliche Beschreibung s. Online-Kapitel 12).

Trotz pandemiebedingt schwierigen Rahmenbedingungen ist es in Deutschland
gelungen, den international geforderten Stichprobenumfang auf allen Ebenen zu erfiil-
len: GemafS der technischen Standards (OECD, 2020b) miissen sowohl 85 Prozent der
gezogenen Schulen als auch 85 Prozent der zufillig ausgewéhlten Schiiler*innen an der
Testung teilnehmen. In PISA 2022 waren dies 98 Prozent bei den Schulen (2018: 99 %)
und 88 Prozent der Schiiler*innen (2018: 99 %). In die internationalen Analysen gingen
die Daten von 257 Schulen und 6116 Fiinfzehnjahrigen (s. Online-Kapitel 12) ein. Die
Schiiler*innen besuchten unterschiedliche Klassen zwischen der 7. und 11. Jahrgangs-

4 Aus diesem Grund und auch da die Stichprobenziehung fiir die Haupterhebung bereits im Februar
2022 abgeschlossen war, enthalt die Stichprobe der Fiinfzehnjéhrigen in PISA 2022 keine Personen,
die in Folge des Krieges aus der Ukraine geflohen sind.
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stufe. Die Verteilung der Schiiler*innen lag bei 2273 (38.1 %) Schiiler*innen am Gym-
nasium und 3590 (61.9%) an nicht gymnasialen Schularten sowie 253 Schiiler*innen
an Forder- und Berufsschulen. Die nicht gymnasialen Schularten setzen sich aus der
Hauptschule (oder dhnliche Schularten), Integrierten Gesamtschule, Realschule (oder
ahnliche Schularten) und Schulen mit mehreren Bildungsgangen zusammen (vgl. Mang
et al., 2023). Davon wurden seitens der Schule 2993 als Méddchen und 3 123 als Jungen
genannt (s. Abschnitt 1.3.2). Nachdem, bedingt durch die Corona-Pandemie, sowohl der
Feldtest als auch die Haupterhebung um ein Jahr verschoben werden mussten, fand die
Haupterhebung in ganz Deutschland vom 04.04.2022 bis zum 31.05.2022 statt.

Fiir den umfassenden Blick auf das Lehren und Lernen wurden Kontextfragebogen
vorgegeben. Der Verpflichtungsgrad zur Beantwortung der Kontextfragebogen ist in
den Schulgesetzen der Bundesldnder unterschiedlich geregelt, sodass fiir manche Schii-
ler*innen ein Einverstdndnis der Eltern vorliegen musste. Auch die Fragebogen fiir alle
Schulleitungen der ausgewéhlten Schulen sowie deren Lehrkrifte variierte im Verpflich-
tungsgrad tber die Bundeslinder hinweg. Erginzend wurde in Deutschland ein frei-
willig auszufiillender Kurzfragebogen fiir die Schulleitungen erstellt, der Spezifika des
Umgangs mit den aus den pandemiebedingten Schulschliefungen resultierenden Lern-
einbuflen ermitteln sollte. An jeder teilnehmenden Schule in Deutschland wurden zehn
Mathematiklehrkrifte und 15 Lehrkrifte anderer Ficher zufillig ausgewéhlt. Zusitzlich
bedingte das ZIB-Kernprojekt Ceco (Classroom experience, characteristics, and out-
come: multidimensional educational goals and the views of students and teachers (s.
Kapitel 8)), dass in den beiden gezogenen 9. Klassen alle Mathematik- und Naturwis-
senschaftslehrkrifte befragt wurden. Ergénzend erhielten auch alle Eltern der gezogenen
Schiiler*innen einen Fragebogen, dessen Beantwortung selbstverstindlich freiwillig war.

1.3 Vergleiche und Vergleichbarkeit

Der vorliegende Berichtsband geht, wie bereits die Analysen zu vorherigen PISA-Studien

in Deutschland, den folgenden iibergeordneten Leitfragen nach:

1) Wie fallen die Kompetenzen® der Schiiler*innen in Deutschland in den Doménen
Mathematik, Lesen und Naturwissenschaften im internationalen Vergleich aus und
wie grofy sind jeweils die Gruppen der leistungsschwachen und leistungsstarken
Schiiler*innen? Analog: Wie sind die non-kognitiven Merkmale, bildungsbezogenen
Variablen und lehr-lernbezogenen Rahmenbedingungen im internationalen Vergleich
einzuordnen?

2) Wie unterscheiden sich die Kompetenzniveaus (bzw. non-kognitiven Merkmale) der
Schiiler*innen unter Einbezug wesentlicher Gruppierungsmerkmale?

a) Schiler*innen verschiedener Schularten,

5 Eine Beschreibung beziehungsweise Unterscheidung von Mittelwerten und Streuungsmafien (z.B.
Kompetenzstufen vs. Perzentilbdnder) findet sich in Kapitel 3 (Abschnitt 3.3).
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b) Midchen und Jungen,
¢) Schiler*innen unterschiedlicher sozialer Herkunft und mit unterschiedlichem
Zuwanderungshintergrund.
3) Wie haben sich die Kompetenzniveaus, bildungsbezogenen Variablen und lehr-lern-
bezogenen Rahmenbedingungen in den letzten Jahren entwickelt beziehungsweise
verdndert?

Bei der Beantwortung dieser Leitfragen sind einige Aspekte zu beachten, die im folgen-
den Abschnitt kurz skizziert werden.

1.3.1 International

Die internationale Vergleichbarkeit der Ergebnisse ist ein zentrales Anliegen der PISA-

Studie. Mafinahmen, diese zu sichern, sind unter anderem

o eine internationale Besetzung der doméinenspezifischen Fachgruppen, welche die
Rahmenkonzeptionen erarbeiten,

o der Einbezug von nationalen Expert*innen bei der Begutachtung der Rahmenkon-
zeption und der daraus abgeleiteten Aufgabenstellungen beziiglich der Passung zum
Bildungssystem des jeweiligen Staates,

o strenge Kontrollprozesse bei der Ubersetzung der Aufgaben iiber strikte Regeln fiir
die Testdurchfiihrung,

o statistische Analysen der Messinvarianz im Rahmen der Datenqualititskontrolle
(s. Online-Kapitel 12).

Die 81 Teilnehmerstaaten in PISA 2022 bieten ein grofles Potenzial fiir Vergleiche. Prak-
tisch sind jedoch vielfach kulturelle Unterschiede (Hofstede et al., 2010) zu beachten.
Fiir unterschiedliche Domianen und Kapitel bieten sich unterschiedliche Vergleichsstaa-
ten an. Charakteristika, die einen mit Deutschland vergleichbaren Staat bestimmen,
umfassen dabei zum Beispiel ein dhnliches Schulsystem (ein- oder mehrgliedrig; fode-
ral oder zentral), aber auch Antworttendenzen in Fragebogen (Klieme, 2020; Reynolds
et al., 2022). Die erreichten Kompetenzen in den drei Doménen Mathematik, Naturwis-
senschaften sowie Lesen werden mit den anderen OECD-Staaten verglichen, da diese
vergleichbare Wirtschaftsleistungen und kulturelle Pragungen aufweisen. Der Vollstan-
digkeit halber finden sich fiir die wichtigsten Analysen die Ergebnisse fiir alle PISA-
Teilnehmerstaaten im jeweiligen Online-Anhang. In Kapitel 4 und 8 - beide behandeln
non-kognitive Merkmale bezogen auf die Hauptdomdne Mathematik - erfolgen, wie
schon in PISA 2012 (Schiepe-Tiska & Schmidtner, 2013), die Vergleiche vorwiegend mit
der Schweiz, Finnland und den Niederlanden.
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1.3.2 Gruppenvergleiche

Die Fiinfzehnjédhrigen wurden aus 257 Schulen gezogen, die wiederum bundesweit 18
verschiedenen Schulformen zuzuordnen sind. Bedingt durch fortlaufende strukturelle
Anderungen der nicht gymnasialen Schularten in allen Bundeslindern sind verglei-
chende Analysen zwischen diesen Schularten nicht anzuraten (Sdlzer & Reiss, 2016).
Daher wird im vorliegenden Berichtsband, wie schon in den letzten beiden Erhebungs-
runden, nur zwischen Gymnasien und nicht gymnasialen Schularten (Hauptschule, Inte-
grierte Gesamtschule, Realschule und Schule mit mehreren Bildungsgingen) unterschie-
den (Autorengruppe Bildungsberichterstattung, 2022).

Von besonderem Interesse sind auch Vergleiche zwischen Jungen und Madchen. Seit
PISA 2022 konnen die Schiiler*innen im Rahmen des Fragebogens ihr Geschlecht selbst
dreistufig angeben. Dabei identifizierten sich 2598 Fiinfzehnjahrige als weiblich, 2748
als ménnlich und 115 als divers, insgesamt 655 Fiinfzehnjahrige machten keine Angabe.
Bevor die Schiiler*innen zu Testung und Fragebogen kommen, hatten bereits die Schul-
koordinator*innen im Rahmen der Stichprobenziehung die Schiiler*innen gemiaf den
Schulakten zugeordnet. Diese Angaben, die lediglich zwischen Médchen und Jungen
unterscheiden, weisen keine fehlenden Werte auf. In 2022 waren die Fiinfzehnjdhrigen,
welche sich spéter im Fragebogen als divers identifizierten, in der Listung durch ihre
jeweiligen Schulkoordinator*innen bereits vorher genau hilftig den Jungen (N = 57)
beziehungsweise Mddchen (N = 58) zugeordnet worden. In den bisherigen Erhebungs-
runden wurde fiir die Analysen stets die Angabe der Schulkoordinator*innen zum
Geschlecht der Schiiler*in herangezogen. Dieses Verfahren kommt auch in PISA 2022
zum Einsatz, denn (1) die Daten weisen keine fehlenden Werte auf, (2) die Vergleich-
barkeit mit bisherigen Erhebungsrunden ist gegeben, (3) die Vergleichbarkeit mit der
OECD-Berichterstattung ist gewéhrleistet und (4) mit der derzeitigen Frage im Frage-
bogen ist nicht geklért, ob die Schiiler*innen die Frage im Sinne ihres biologischen oder
sozialen Geschlechts beantwortet haben. Fiir PISA 2025 werden auch die Schulkoordi-
nator*innen die dritte Antwortoption bekommen und die Gestaltung des Fragebogens
wird dahingehend optimiert, dass eine eindeutige Beantwortungsgrundlage fiir die Schii-
ler*innen vorliegt. Aber schon fiir PISA 2022 werden die Selbstzuordnungen der Schii-
ler*innen fiir die Sekundéarforschung zur Verfiigung gestellt.

Weitere zentrale Vergleichsgroflen und Gruppierungsmerkmale stellen individuelle
familidre Hintergrundvariablen der Schiiler*innen, wie beispielsweise der soziodkono-
mische berufliche Status ihrer Eltern, das soziale und kulturelle Kapital oder ihr Zuwan-
derungshintergrund dar, da sich diese wiederholt als relevant fiir den Kompetenzerwerb
erwiesen haben (s. Kapitel 7; Weis et al., 2019).

Neben dem hduslichen Kontext spielt fir manche bildungswissenschaftliche Fra-
gestellung auch der Klassenkontext als geteilte Erfahrungswelt der Schiiler*innen eine
Rolle. In PISA 2022 wurden Schiiler*innen aus zwei neunten Klassen gezogen, sodass
die Schulebene von der Ebene der Schiiler*innen differenziert betrachtet werden kann.
Der vorliegende Berichtsband fokussiert, wie eingangs erwiahnt, die Ergebnisse des inter-
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nationalen Vergleichs aus deutscher Perspektive. Daher wird nur im Kapitel zum Unter-
richt (s. Kapitel 8) auf den klassenbasierten Datensatz eingegangen. Dieser wird eben-
falls fiir Sekundérforschung zur Verfiigung stehen.

Nicht Bestandteil dieses Berichtsbands ist die Verkniipfung der Lehrkrifte mit den
Schiiler*innen, welche in PISA 2022 erstmalig moglich ist. Bei dieser ist zu beachten,
dass es sich nicht um eine reprasentative Stichprobe von Lehrkriften in Deutschland
handelt, sondern um jene Lehrkrifte, welche die repréisentativ gezogenen Fiinfzehnjahri-
gen unterrichteten (s. Online-Kapitel 12).

1.3.3 Entwicklung iiber die Zeit

Ein zentrales Element der PISA-Studien sind die Trendanalysen. Dabei werden die
Ergebnisse mit vorangegangenen Erhebungsrunden verglichen. Das Studiendesign
erlaubt durch die gleiche Definition der Zielpopulation (= Fiinfzehnjahrige) und Stich-
probenziehung, die Kohorten zu vergleichen. Zudem wird darauf geachtet, einen ausrei-
chenden Anteil an Aufgaben in den Kompetenzdominen sowie Fragen in den Fragebo-
gen moglichst identisch zu halten (die sogenannten Link-Items), um Vergleiche tiber die
Erhebungsrunden hinsichtlich dieser Merkmale ziehen zu konnen. Vertiefte Betrachtun-
gen zur Vergleichbarkeit der Aufgaben und Teilkompetenzen in der aktuellen Hauptdo-
méne finden sich im nachfolgenden Kapitel (s. Kapitel 2).

Welche Schwierigkeiten sich beim Vergleich non-kognitiver Merkmale tiber die Erhe-
bungsrunden ergeben, zeigt das Beispiel der domédnenspezifischen Merkmale im Schii-
ler*innenfragebogen (s. auch Kapitel 4). Ein wesentlicher Teil der Kontextfragebdgen
befasst sich mit motivational-emotionalen Merkmalen, die bezogen auf die jeweilige
Hauptdoméne erhoben werden und somit mit jeder Erhebungsrunde wechseln, wie zum
Beispiel Freude und Interesse an Mathematik (2012), Freude und Interesse an den Natur-
wissenschaften (2015), Lesefreude (2018) und Freude und Interesse an Mathematik (2022).
Es gibt verschiedene Ursachen, warum Fragen in den Kontextfragebogen gedndert wer-
den (ein Beispiel hierzu s. Box 1.1web im Online-Anhang dieses Kapitels). Diese Ver-
dnderungen erschweren mogliche Trendaussagen. Um dennoch wesentliche non-kogni-
tive Merkmale in ihrer Entwicklung betrachten zu kénnen, wurden auch in PISA 2022
ausgewdhlte Merkmale aus fritheren Erhebungsrunden im Rahmen einer nationalen
Erginzung aufgenommen. Alternativ oder ergidnzend konnen auch Konstrukte unter
Ausschluss der veranderten Fragen reskaliert (s. Kapitel 4) oder auf Einzelitemebene
getrennt betrachtet werden (s. Kapitel 9).

Welche Erhebungsrunde zum Vergleich herangezogen wird, ergibt sich zumeist aus
der gegebenen Fragestellung. Bedeutsam sind je Doméne vor allem zwei Vergleiche,
namlich der kurzfristige und der langfristige Trend. Der kurzfristige Trend betrachtet
die Entwicklung seit der letzten Erhebungsrunde, fiir PISA 2022 also die Erhebung im
Jahre 2018. Der langfristige Trend rekurriert auf jene Erhebungsrunden, in denen die
Domine zuletzt Hauptdomdne war. In Mathematik wird folglich der Vergleich zu den
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Jahren 2003 und 2012 gezogen. Um die Entwicklung der Digitalisierung in Deutsch-
land nachzuzeichnen, ist es aulerdem informativ, diese mit den Erhebungsrunden 2018
und 2015 zu vergleichen (s. Kapitel 9). Die PISA-Studie 2018 ist fiir diesen Berichtsband
nicht nur relevant, weil es sich um die vorangegangene Runde handelt; es ist auch die
letzte pra-pandemische Erhebung.

1.4 Vorschau auf den vorliegenden Berichtsband

Allein die OECD plant, bis Ende 2024 fiinf Berichte zu PISA 2022 zu veréffentlichen.
Diese bereiten den umfangreichen Datenschatz fiir ein internationales Publikum auf.
Der hier vorliegende deutsche Berichtsband zu PISA 2022 nutzt ebenfalls die Stirken
dieser internationalen Bildungsvergleichsstudie, indem die Bildungsertrige Fiinfzehn-
jahriger aus Deutschland international eingeordnet werden. Mit einer nationalen Per-
spektive werden in jedem Kapitel vertiefende Analysen zu in Deutschland relevanten
Fragestellungen, wie zum Beispiel dem Vergleich gymnasialer und nicht gymnasialer
Schularten sowie dem nationalen Trend, présentiert.

Mathematik stand im Fokus der aktuellen PISA-Studie, daher widmen sich auch die
ersten drei Kapitel dieser Kompetenzdomine. In Kapitel 2 (Mathematikkompetenz in
einer durch Digitalisierung geprigten Welt: Die Rahmenkonzeption in PISA 2022) wird
die Weiterentwicklung des Rahmenkonzepts seit 2012 beschrieben und mit der Ver-
anderung der Rahmenlehrpldne und Bildungsstandards in Deutschland in Verbindung
gebracht. In Kapitel 3 (Mathematische Kompetenz in PISA 2022: von Leistungsunterschie-
den und ihren Entwicklungen) werden die Ergebnisse der Hauptdoméne berichtet. Im
folgenden Kapitel 4 (Motivational-emotionale Orientierungen Fiinfzehnjihriger beziiglich
Mathematik in PISA 2022: Zwischen Anstrengung und Selbstbild) werden die Emotionen,
Motivationen, Einstellungen und Verhaltensweisen der Fiinfzehnjahrigen in Bezug auf
Mathematik analysiert. Analog zu Kapitel 3, nur ohne Analysen auf Ebene der Teilkom-
petenzen, werden in Kapitel 5 (Naturwissenschaftliche Kompetenz in PISA 2022: Entwick-
lungen und mogliche Herausforderungen) die Ergebnisse in der naturwissenschaftlichen
Kompetenz sowie in Kapitel 6 (Lesekompetenz in PISA 2022: Ergebnisse, Verinderungen
und Perspektiven) in der Lesekompetenz analysiert. Eine entscheidende Rolle bei der
Kompetenzentwicklung Fiinfzehnjahriger spielt in Deutschland nach wie vor der soziale
Hintergrund. Daher betrachtet Kapitel 7 (Herkunftsbezogene Ungleichheiten im Kompe-
tenzerwerb) vertieft das sozio6konomische Umfeld sowie einen etwaigen Zuwanderungs-
status der Schiiler*innen. Das darauffolgende Kapitel leitet dann vom Individuum zur
Institution tber. Kapitel 8 (Wie sieht der aktuelle Mathematikunterricht in Deutschland
aus? — Befunde aus PISA 2022 und PISA-Ceco) betrachtet eingehender den Mathematik-
unterricht sowohl im internationalen Vergleich als auch vertieft fiir Deutschland durch
Nutzung der Ergebnisse des ZIB-Kernprojekts Ceco, bei welchem Unterricht unter Real-
bedingungen beobachtet und Unterrichtsmaterialien betrachtet wurde. Kapitel 9 (Digita-
lisierungsbezogene Lerngelegenheiten und -aktivititen in Schule und Freizeit) widmet sich
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dann den schulischen und hiuslichen Rahmenbedingungen mit besonderem Fokus auf
die Digitalisierung. Die verdnderten Lehr- und Lernbedingungen wihrend der Corona-
pandemie werden in Kapitel 10 (Lehren und Lernen unter Pandemiebedingungen) vertieft
betrachtet. Abschlieffend werden die Kernergebnisse aller Kapitel in PISA 2022 in Kapi-
tel 11 (Fazit PISA 2022) gebtindelt. Erganzend findet sich im Onlineanhang eine aus-
tithrliche Beschreibung der methodischen Hintergriinde der aktuellen Erhebungsrunde
(Methodendokumentation zur Datenerhebung fiir PISA 2022 in Deutschland).
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2 Mathematikkompetenz in einer durch
Digitalisierung gepriagten Welt
Die Rahmenkonzeption in PISA 2022

Frank Reinhold, Jennifer Diedrich, Anselm Strohmaier
& Kristina Reiss

2.1 Mathematikkompetenz im Wandel

Die Fihigkeit, mathematikhaltige Anforderungen der realen Welt addquat bewilti-
gen zu konnen, sollten Kinder und Jugendliche bis zum Eintritt in das Erwachsenen-
leben erwerben konnen (OECD, 2018; Stanat et al., 2019). In der PISA-Studie 2022
ist - nach den Jahren 2003 und 2012 - erneut die mathematische Kompetenz Haupt-
doméne und damit ein Schwerpunkt der Berichterstattung (OECD, 2023). Vor dem Hin-
tergrund mafigeblicher Verdanderungen der letzten Jahre - insbesondere auch gepragt
durch rasante Entwicklungen im Bereich der Digitalisierung und neue, globale Heraus-
forderungen - wandeln sich auch nationale und internationale Perspektiven auf Mathe-
matikkompetenz sowie die Rolle und Aufgabe des Faches Mathematik in der Schule
(Abschnitt 1.1). Folgerichtig wurde das Rahmenkonzept von PISA 2022 angepasst
(Abschnitt 1.2), das im Anschluss detailliert beschrieben und weiter curricular eingeord-
net wird (Abschnitt 2).

2.1.1 Die Rolle der Mathematik - insbesondere in einer durch
Verinderungen geprigten Welt

Schiiler*innen sowohl auf eine schnelllebige, globalisierte und technologisierte Welt als
auch fir die Herausforderungen der Zukunft addquat vorzubereiten zihlt zu den Kern-
aufgaben moderner und zeitgemifler Bildungssysteme (OECD, 2018; United Nations,
2015). Es besteht weitgehend Konsens dariiber, dass diese Anforderungen und Heraus-
forderungen fiir die Generation von Fiinfzehnjahrigen einem stetigen Wandel unter-
liegen; neben der Bewiltigung akuter und zukiinftiger weltumspannender Krisen-
situationen gehen mit den Fortschritten in Wissenschaft und Technik lebensweltliche
Veranderungen einher, die eine kritische Reflexion bisheriger Anforderungskataloge an
Jugendliche - sowohl fiir allgemeine Kompetenzen als auch fiir fachspezifische mathe-
matische Kompetenz - notwendig machen.

Unter anderem sind es rasante Entwicklungen im Bereich der Digitalisierung, die
zwar vielfiltige Losungsansitze fiir manche Herausforderungen anbieten, gleichzeitig
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aber zusitzliche oder verdnderte Kompetenzen und Fertigkeiten erfordern. Einige dieser
fachiibergreifenden Anforderungen werden als 21st Century Skills beschrieben; zu ihnen
zéhlen kritisches Denken, Kreativitdt, Erforschung und Erkundung, Selbstbestimmung,
Initiative und Beharrlichkeit, Verwendung von Informationen, Systemdenken, Kommu-
nikation sowie Reflexion (OECD, 2018).

In diesem Zusammenhang nimmt die Mathematik eine besondere Rolle ein. Im
Selbstverstindnis der Fachdidaktik geht es im schulischen Mathematikunterricht auch
darum, Schiiler*innen Basiswissen fiir die Teilhabe an wesentlichen gesellschaftlichen
Prozessen zu vermitteln und darum ihnen Erfahrungen zu ermoglichen, wie Mathema-
tik zur Deutung und Modellierung von lebensweltlichen Anforderungen und Proble-
men - und nicht zuletzt zum besseren Verstdndnis solcher Phdnomene - beitragen kann
(Reiss et al., 2020). Dass diese Ziele im Mathematikunterricht in Deutschland nur ein-
geschriankt umgesetzt werden, zeigt sich durch drei zentrale Erkenntnisse bisheriger For-
schung (Reiss & Hammer, 2021):

o Fokus auf regelhafte und prozedurale Aspekte: Trotz der oben genannten Betonung
einer Notwendigkeit von lebensweltlichen Beziigen machen weiterhin vor allem syn-
taktische Elemente und die routinierte Eintibung von Prozeduren den Mathematik-
unterricht in Deutschland aus. Haufig verbergen sich hinter vermeintlich alltagsbe-
zogenen Aufgaben sogenannte eingekleidete Aufgaben, die keine Einsichten zur Rolle
von Mathematik im Alltag erméglichen konnen (z.B. ,Tina ist 1,60 m grof3. Ihr Vater
ist um 20 % grofer als sie. Um wie viel Prozent ist Tina kleiner als ihr Vater?).

o Lebensweltliche Beziige sind individuellen Unterschieden unterworfen: Je nach Alter
und personlichen Interessen und Vorlieben kénnen Kontexte von Mathematikauf-
gaben in unterschiedlichem Mafle Relevanz fiir den Alltag von Schiiler*innen auf-
weisen. Hier eine Passung anzustreben ist vor dem Hintergrund, dass gute Aufgaben
davon leben, zum eigenstindigen Explorieren und zur Beschiftigung gerade auch mit
dem Kontext zu motivieren, eine zentrale Anforderung.

o Fehlende Authentizitit kontextualisierter Aufgaben: Ein weiteres charakteristisches
Phianomen fiir Mathematikaufgaben mit Alltagsbezug ist die bisweilen fehlende rea-
listische Formulierung, die der Aufgabe ihren praktischen Wert beraubt (z.B. kann
mittels des Satzes von Pythagoras aus gegebener Breite und Hohe eines Fernsehbild-
schirms die Lange der Bildschirmdiagonale berechnet werden - die in der Realitdt
jedoch stets angegeben ist).

In einem zeitgemaflen Mathematikunterricht geht es entsprechend nicht um das reine
Einbeziehen anwendungsorientierter Aufgabenstellungen, sondern vielmehr um die
Unterstiitzung von Schiiler*innen bei der Einordnung der zwischen Fach und Alltag ver-
mittelnden Erfahrungen. Wichtige Aspekte sind die Befdhigung zur flexiblen Anwen-
dung von Mathematik in vielfiltigen Kontexten und die Forderung einer kritischen
Reflexion von Ergebnissen. Der Mathematikunterricht muss darauf ausgerichtet sein,
einen Bezug zur Lebenswirklichkeit von Jugendlichen herzustellen und damit ihr Inter-
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esse zu wecken und ihnen die Sinnhaftigkeit der Mathematik zu verdeutlichen (Reiss &
Hammer, 2021).

Diesem perspektivischen Ziel zur Rolle von Mathematik fiir Jugendliche im Alter
von 15 Jahren sieht sich PISA seit Beginn der Erhebungen verpflichtet und trdgt ihm
durch die Formulierung und stetige Anpassung der Rahmenkonzeption mathematischer
Kompetenz Rechnung (OECD, 2003, 2013, 2023). Dabei werden internationale Konsens-
entscheidungen dazu angestrebt, wie die Rahmenkonzeptionen im Hinblick auf lebens-
weltliche Entwicklungen und sich dadurch verindernde Anforderungen an Fiinfzehn-
jahrige angepasst werden miissen. PISA 2022 reagiert insbesondere auf technologische
Entwicklungen und die fortschreitende Digitalisierung. Die neue Rahmenkonzeption der
mathematischen Kompetenz folgt hinsichtlich der Digitalisierung einem vergleichba-
ren Gedanken wie die aktuellen Bestrebungen in Deutschland fiir die Unterrichtsfacher
im Allgemeinen (KMK, 2016, 2021) und das Fach Mathematik im Speziellen (GDM, in
Vorbereitung; Pinkernell et al., 2022). National und international besteht Konsens darti-
ber, dass sich durch die Digitalisierung neue Moglichkeiten ergeben, bestehende Facetten
mathematischer Kompetenz durch Veranderung der zur Verfiigung stehenden techno-
logischen Werkzeuge weiterfithrend zu interpretieren, beispielsweise die Bedeutung von
Niherungslosungen aufgrund der allgemeinen Verfiigbarkeit von Technologien, die
zur approximativen Berechnung effizient genutzt werden konnen. Dariiber hinaus wer-
den bisher im Mathematikunterricht in Deutschland eher nachrangig betrachtete, neue
Facetten mathematischer Kompetenz zunehmend relevant, was sich zum Beispiel in
einer Betonung des statistischen Denkens manifestiert.

2.1.2 Konzeptualisierung mathematischer Kompetenz aus
der deutschen Perspektive

Viele der grundsitzlichen Ideen davon, was mathematische Kompetenz bedeutet, finden
sich tibergreifend sowohl in internationalen Rahmenkonzeptionen als auch in nationalen
Bildungsstandards und Lehrpldnen immer wieder. Dennoch gibt es wesentliche Unter-
schiede, die auch fiir die Interpretation der Ergebnisse aus PISA in Deutschland relevant
sind. Im Folgenden soll daher rekapituliert werden, in welchen Teilen die Rahmenkon-
zeption mathematischer Kompetenz in PISA 2022 und die Konzeption der deutschen
Bildungsstandards und Lehrpléne {ibereinstimmen.

Aus der Perspektive Deutschlands ist zur Beantwortung der Frage, ob der internatio-
nale Konsens der OECD (2023) und die fiir das Schulsystem in Deutschland geltenden
Bildungsstandards ein gemeinsames Verstindnis von Mathematikkompetenz haben, ein
historischer Exkurs zielfithrend. Dabei konnen im Wesentlichen drei zeitliche Phasen
ausgemacht werden, die zeigen, dass zwar im Kern eine konzeptuelle Ubereinstimmung
vorliegt, diese aber durch Entwicklungen in unterschiedliche Richtung der letzten zehn
Jahre in zentralen Aspekten stetig verringert wurde.
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Phase 1 ,Gemeinsame Wurzeln“: Die Entwicklung der deutschen Bildungsstan-
dards und der internationalen Rahmenkonzeption fir PISA 2003 (Mathematik war in
dem Jahr erstmals Hauptdoméne) durch die PISA Mathematics Experts Group verliefen
in den Jahren 2000 bis 2003 in hohem Mafle verzahnt. Damals griffen beide Initiati-
ven im Wesentlichen auf die gleichen Grundlagen zuriick: Sie folgten in vielerlei Hin-
sicht den Ideen und Prinzipien aus der Forschungstradition um Hans Freudenthal, die
einen starken Fokus auf Realweltbezug, Konstruktivismus und den Prozesscharakter von
Mathematik legte (Freudenthal, 1991). Dariiber hinaus spielten bereits bestehende Ini-
tiativen zu Bildungsstandards in anderen Landern eine wesentliche Rolle (insbesondere
USA, Dinemark und Schweden; z.B. Klieme et al., 2001, 2003; NCTM, 1989; Niss &
Hoojgaard 2011). Auch personell gab es Uberschneidungen; so war etwa der deutsche
Mathematikdidaktiker Werner Blum in beiden Gremien mafigeblich beteiligt (Blum et
al., 2005; Turner & Stacey, 2015). In dieser Phase gab es somit eine weitgehende Koha-
renz auf konzeptueller Ebene (Blum et al., 2005). In Deutschland waren insbesondere
zwei zentrale Elemente dieser Konzeptualisierungen von Bedeutung, ndmlich zum einen
der Ansatz, mathematische Kompetenz nach Inhalten, Prozessen und Anforderung zu
organisieren, und zum anderen die Output-Orientierung, die den Kompetenzbegriff und
den damit verbundenen Anwendungscharakter verstirkt in den Fokus riickt (Klieme &
Hartig, 2008; Reiss et al., 2020) und dabei motivational-affektive Bildungsziele einbindet
(Schiepe-Tiska et al., 2016, 2021). Zu diesem Zeitpunkt war die gingige Realitdt in deut-
schen Klassenzimmern allerdings noch von traditionelleren Konzeptionen gepragt — und
damit vor allem input-orientiert und auf technische Fahigkeiten fokussiert (Reiss et al.,
2020). Ein Abgleich der Anforderungen deutscher Lehrpline fiir den Mathematikunter-
richt mit den Aufgaben fiir PISA 2000 ergab folgerichtig noch eine deutliche Diskrepanz
(Klieme et al., 2001).

Phase 2 ,,Umsetzung". Die nachste Phase umfasste etwa die Jahre zwischen 2003 und
2012. In dieser Zeit wurden sukzessive Bildungsstandards fiir den Mathematikunter-
richt formuliert und beschlossen, beginnend mit dem Mittleren Schulabschluss (KMK,
2003) gefolgt vom Primarschulbereich (KMK, 2004b), dem Hauptschulabschluss (KMK,
2004a) und schlief3lich der allgemeinen Hochschulreife (KMK, 2012). Die darauf ange-
passten Lehrpline folgten in den meisten Bundesldndern bereits kurze Zeit spiter, so
dass knapp fiinfzehn Jahre nach der ersten PISA-Studie zumindest die Vorgaben fiir
den Mathematikunterricht am neuen Verstindnis mathematischer Kompetenz orientiert
waren. Zu diesem Zeitpunkt entsprach die Rahmenkonzeption der Lehrpline damit in
weiten Teilen der Rahmenkonzeption aus PISA, wenn auch in der konkreten Umsetzung
nach wie vor Unterschiede bestanden (vgl. etwa die in Abschnitt 1.1 dargestellte Diskre-
panz zwischen den Anforderungen der Bildungsstandards hinsichtlich lebensweltbeziig-
licher Aufgaben und der dennoch weitgehend vorherrschenden Praxis der Einiibung von
Fertigkeiten und Prozeduren).

Phase 3 ,Getrennte Wege“ In PISA 2012 (OECD, 2013) und in PISA 2022 (OECD,
2023) war jeweils erneut Mathematik die Hauptdomaéne. In beiden Jahren wurde in der
Vorbereitung der Studien die Rahmenkonzeption von Mathematikkompetenz durch
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international besetzte Gruppen Uberarbeitet. Zudem wurde in Deutschland das 2004
neugegriindete Institut zur Qualititsentwicklung im Bildungswesen (IQB) mit der Uber-
priffung und Weiterentwicklung der Bildungsstandards beauftragt, welches fiir die Bil-
dungsstandards verschiedene Anpassungen vornahm (KMK, 2022). Fiir das deutsche
Bildungssystem ist entscheidend, dass diese Veranderungen - insbesondere der aktuell
giiltigen Rahmenkonzeption mathematischer Kompetenz in PISA 2022 - nicht mehr im
gleichen Mafi in wechselseitigem Austausch standen, wie es zu Beginn des Jahrtausends
der Fall war: Einerseits war in der PISA Mathematics Experts Group die Haltung der
deutschen Mathematikdidaktik und Bildungsforschung (personell) nicht mehr vertreten,
wihrend andererseits die Weiterentwicklung der Bildungsstandards durch das IQB von
Expertinnen und Experten begleitet wurde, die ihrerseits nicht an der PISA-Rahmen-
konzeption beteiligt waren. So konnte die nationale Projektleitung von PISA in Abspra-
che mit deutschen Mathematikdidaktiker*innen und {iber die nationale Bildungspolitik
nur reaktiv auf die Entwicklung des bestehenden Rahmenkonzeption einwirken. Diese
unabhingige Entwicklung fiihrte zu einer Divergenz der beiden Rahmenkonzeptionen
mathematischer Kompetenz, die in diesem Kapitel anhand von einigen Beispielen illus-
triert wird.

2.2 Mathematikkompetenz in PISA 2022: eine curriculare
Einordnung

In der PISA 2022 zugrunde liegenden Rahmenkonzeption wird Mathematikkompetenz
(Mathematical Literacy) definiert als ,die Fahigkeit einer Person zum mathematischen
Argumentieren sowie Mathematik in einer Vielzahl von Alltagskontexten einzusetzen,
in denen Problemstellungen mathematisch formuliert, bearbeitet und interpretiert wer-
den. Dies beinhaltet mathematische Konzepte, Fakten und Methoden, um Phinomene
zu beschreiben, zu erkliren und vorauszusagen. Mathematikkompetenz hilft Personen
zu erkennen, welche Rolle Mathematik in der Welt spielt, um fundierte Urteile abzu-
geben sowie gut begriindete Entscheidungen zu treffen, so wie sie von konstruktiven,
engagierten und reflektierten Biirgerinnen und Biirgern des 21. Jahrhunderts bendtigt
werden” (OECD, 2023, Abschnitt Ubersicht, Absatz 3).

Im Hinblick auf dieses Verstindnis von Mathematikkompetenz verfolgt PISA das
Ziel abzubilden, wie gut es unterschiedlichen Bildungssystemen gelingt, Jugendliche auf
die Losung mathematikhaltiger Probleme ihres Alltags so vorzubereiten, dass sie auf die-
ser Basis konstruktive, engagierte und reflektierte Entscheidungen treffen konnen. Diese
Zielsetzung fokussiert wesentlich auf die Bewiltigung von Herausforderungen in rea-
len Kontexten. Um dies messbar zu machen, wurden Aufgaben entlang verschiedener
zur Losung notwendiger Schliisselkompetenzen des mathematischen Argumentierens (Key
Understandings of Mathematical Reasoning) generiert, deren Bearbeitung jeweils einen
unterschiedlichen mathematischen Prozess initiiert; diese Aufgaben sind in verschiede-
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Abbildung 2.1:  PISA-2022-Rahmenkonzeption fiir Mathematik im Uberblick.
Aus OECD, 2023 (https://pisa2022-maths.oecd.org/de)
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nen Inhaltsbereichen (Content Knowledge) in unterschiedlichen authentischen Kontexten
angeordnet (Abbildung 2.1).

Zusitzlich setzt die in PISA 2022 verwendete Rahmenkonzeption auf eine computer-
basierte Bearbeitung der Aufgaben durch die Fiinfzehnjahrigen. Dies ermdglicht nicht
nur eine effiziente Durchfithrung der Studie, sondern - der Idee der Abbildung mathe-
matikhaltiger Probleme im Alltag folgend - die Fokussierung auf zeitgeméfle Anforde-
rungssituationen in einer sich durch Digitalisierung bestandig verandernden Lebensum-
welt.

2.2.1 Mathematisches Argumentieren

PISA 2022 nimmt das Mathematische Argumentieren (Mathematical Reasoning) in den
Fokus. Mit Blick auf die von der heutigen Generation von Fiinfzehnjdhrigen aktuell und
in Zukunft zu bewiltigenden Herausforderungen - zum Beispiel hinsichtlich Digitalisie-
rung, Migration und Flucht sowie Klima - (OECD, 2018) kommt der Fihigkeit, logische
Schlussfolgerungen zu ziehen und Argumente valide und schliissig darlegen zu kén-
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nen, eine wesentliche Rolle zu. Zu erkennen, dass die Mathematik hierfiir einen Rah-
men schaftt, der generalisierbare und in verschiedenen (Alltags-)Situationen anwendbare
Heuristiken bietet, wird als ein Ziel des schulischen Mathematikunterrichts verstanden,
das tiber die Vermittlung konkreter fachlicher Inhalte hinausgeht (Winter, 1995). Die-
sem Umstand wird in PISA 2022 dadurch Rechnung getragen, dass mathematisches
Argumentieren starker ins Zentrum der Erhebung riickt.

2.2.1.1 Schliisselkompetenzen mathematischen Argumentierens

Um einen international und lingsschnittlich vergleichbaren Referenzrahmen zu schaffen,
ist es notwendig, Konstrukte wie das mathematische Argumentieren konkret zu opera-
tionalisieren. Dabei konnen selbstredend nicht alle Facetten des Konstruktes berticksich-
tigt werden. Die in PISA 2022 abgebildeten Schliisselkompetenzen des mathematischen
Argumentierens (Key Understandings) sind (OECD, 2023):

o Groflen, Zahlensysteme und ihre algebraischen Eigenschaften verstehen
o Die Bedeutung von Abstraktion und symbolischer Darstellung erkennen
« Mathematische Strukturen und deren Regelmafligkeiten erfassen

o Funktionale Zusammenhénge zwischen Grofien erkennen

o Reale Situationen mathematisch modellieren

o Variation als zentralen Bestandteil der Statistik verstehen

GrofSen, Zahlensysteme und ihre algebraischen Eigenschaften verstehen

Der explizite Fokus auf ein grundlegendes Verstindnis von Zahlensystemen und fun-
damentalen algebraischen Eigenschaften sowie deren Allgemeingiiltigkeit und die
Fahigkeit, innerhalb dieser Systeme und insbesondere auch in innermathematischen
Problemstellungen erfolgreich zu operieren, kann als deutliche Erweiterung der bishe-
rigen Rahmenkonzeption mathematischer Kompetenz in PISA 2022 verstanden werden
(OECD, 2023; Sélzer et al., 2013). Diese Schliisselkompetenz ist relevant fir die Ent-
wicklung weiterfithrender mathematischer Fihigkeiten (Booth & Newton, 2012), stellt
Schiiler*innen unterschiedlicher Altersgruppen aber bisweilen vor erhebliche Herausfor-
derungen (Vamvakoussi & Vosniadou, 2004).

Zur Erfassung dieser Schliisselkompetenz werden in PISA 2022 unter anderem
(inner-)mathematische Probleme genutzt, in denen Fiinfzehnjahrige im Kontext der
Schule vermittelte algebraische Eigenschaften anhand eines einleitenden Aufgabentextes
wiedererkennen und diese dann in Problemsituationen kreativ und flexibel anwenden
miissen. So wird etwa in der Aufgabeneinheit ,Die Schonheit der Potenzen® zunachst
Vorwissen zur Potenzschreibweise iiber die Vorstellung der wiederholten Multiplikation
aktiviert (z.B. 8-8-8-8 = 8¢, vier 8er miteinander multipliziert; OECD, 2023); anschlie-
Bend muss der korrekte Wert des Terms (=5)* + (-1)* + (5)* ermittelt werden. Dafiir
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stehen die Antworten -1, 0 und 5 zur Auswahl. Um die korrekte Losung -1 zu erhal-
ten, miissen Fiinfzehnjahrige neben dem vorab aktivierten Vorwissen iiber die Potenz-
schreibweise auch Kenntnisse iiber die Multiplikation negativer Zahlen nutzen und diese
unter Beriicksichtigung algebraischer Eigenschaften zusammenfiihren. Das Beispiel ver-
anschaulicht, dass das Anforderungsspektrum in PISA 2022 auch die Losung von Aufga-
ben ohne konkreten Alltagsbezug enthilt (OECD, 2023).

Die Bedeutung von Abstraktion und symbolischer Darstellung erkennen

Abstraktion im Kontext des Rahmenmodells mathematischer Kompetenz in PISA 2022
umfasst den Aufbau von Zusammenhingen zwischen Objekten mit strukturellen Ahn-
lichkeiten; dabei spielen die in der Schulmathematik besonders beachteten Zusammen-
hénge zwischen anschaulichen Objekten, symbolischen Darstellungen, Algorithmen und
Grundvorstellungen eine Rolle (OECD, 2023). Diese Schliisselkompetenz ist unter ande-
rem notwendig, um in Aufgaben mit Lebensweltbezug passende Situations- und Real-
modelle in mathematische Modelle zu tiberfithren (Blum & Leif3, 2005).

Neben dieser relevanten Rolle beim Ubersetzen realer Probleme in die Welt der
Mathematik, ist die zielgruppenaddquate Auseinandersetzung mit Aussagenlogik ein wei-
terer Teilaspekt mathematischer Abstraktion, der in PISA 2022 zur Erfassung mathemati-
schen Argumentierens genutzt wird. So sollen in der Aufgabeeinheit ,Immer, manchmal,
niemals® ausgehend von einer exemplarischen Beschreibung mathematischer Aussagen,
die immer, manchmal beziehungsweise nie wahr sind weitere Aussagen beurteilt wer-
den. Dabei miissen sowohl auflermathematische Aussagen (,Ein 14-jdhriges Méddchen
war zumindest einmal in ihrem Leben halb so grof3 wie momentan®; immer wahr) als
auch innermathematische Aussagen (,Wenn eine ganze Zahl mit sich selbst multipliziert
wird, ist die Losung eine gerade Zahl“; manchmal wahr, da z.B. 6-6 = 36 gerade ist, aber
3-3 = 9 ungerade ist) nach ihrer Giiltigkeit beurteilt werden (OECD, 2023).

Mathematische Strukturen und ihre RegelmdfSigkeiten

In PISA 2022 wird dem Erkennen von Mustern und Strukturen Bedeutung hinsicht-
lich der Ermittlung und Verarbeitung abstrakter Darstellungen, dem Riickgriff auf pro-
zedurales Wissen sowie dem mathematischen Modellieren zugesprochen; Strukturen zu
erkennen wird dabei als eine Mdglichkeit verstanden, sich an die Bedeutung abstrakter
Reprisentationen zu erinnern (OECD, 2023). Auch in der deutschsprachigen Mathema-
tikdidaktik wird dem Erkennen und Nutzen von Mustern und Strukturen grofle Bedeu-
tung beigemessen; es findet sich iiber das gesamte Curriculum hinweg von der Primar-
stufe (Steinweg, 2013) bis hin zur universitiren Lehre (Leuders, 2016).

Wie die Nutzung dieser Schliisselkompetenz im Kontext von PISA 2022 zur Lésung
von Alltagsproblemen verstanden wird, illustriert die Aufgabeneinheit ,Fliesen legen®
(OECD, 2023): Hier wird ein Teil eines Fliesenmuster vorgegeben, das aus zwei unter-
schiedlichen Fliesen zusammengesetzt ist und in der ersten Aufgabe systematisch ver-
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Abbildung 2.2:  Aufgabeneinheit ,Fliesen legen® Beispiel 4 aus OECD, 2023
(https://pisa2022-maths.oecd.org/de)

PISA2022 | HENNEN

Fliesen legen
FLIESEN LEGEN
Frage 5/5
Das Fliesenmuster auf der rechten Seite ist ein Ausschnitt
aus der Mitte eines viel groReren Bereichs, derdurch die
Kombinationvon drei Fliesen—A, B und C — erstelltwurde.
Betrachte das Muster.
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Muster auf derrechten Seite zu erstellen (wihle ALLE
zutreffenden aus).

N

3 x 3 Einheit, um das Muster zu erstellen

vollstindigt werden muss. Ausgehend von den erkannten Strukturen sollen Fiinfzehn-
jahrige in den weiterfithrenden Aufgaben der Aufgabeneinheit eine Anleitung zum
Fliesenlegen formulieren, wofiir ,Wenn, dann, sonst“-Aussagen vervollstindigt werden
miissen. Diese Anleitungen werden in darauffolgenden Aufgaben systematisch weiter-
entwickelt und auf komplexere Muster (z.B. mit drei statt zwei Fliesen, Abbildung 2.2)
erweitert.

Funktionale Zusammenhdinge zwischen Grofsen erkennen

Funktionale Zusammenhinge zwischen Groflen verbal oder auch in Form von Glei-
chungen, Graphen und Tabellen ausdriicken zu kdnnen, wird in PISA 2022 als eine
weitere Schliisselkompetenz des mathematischen Argumentierens verstanden (OECD,
2023). Dabei berticksichtigt die aktuelle Rahmenkonzeption explizit, dass fiir ein voll-
stindig ausgepréigtes Verstindnis von Funktionen unterschiedliche Vorstellungen erwor-
ben und vernetzt sein miissen — darunter die Zuordnungsvorstellung (eine Funktion
ordnet jedem Wert einer Grofle genau einen Wert einer zweiten Grofle zu), die Kovaria-
tionsvorstellung (Funktionen erfassen, wie sich Anderungen einer Grofle auf eine zweite
Grofle auswirken) sowie die Objektvorstellung (eine Funktion ist ein einziges Objekt,
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Abbildung 2.3:  Aufgabeneinheit ,Ersparnis-Simulator®. Beispiel 7 aus OECD, 2023
(https://pisa2022-maths.oecd.org/de)
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das einen Zusammenhang als Ganzes beschreibt; Greefrath et al., 2016, S. 47-50). Dabei
wird insbesondere dem Graphen einer Funktion fiir die beiden letztgenannten Vorstel-
lungen in PISA 2022 Bedeutung beigemessen (OECD, 2023).

Wie fiir Finfzehnjihrige in PISA 2022 beispielsweise die Kovariationsvorstellung
altersaddquat in realen Kontexten operationalisiert wird, illustriert die Aufgabeneinheit
»Ersparnis-Simulation®: Hier steht eine Computersimulation zur Verfiigung, um Wachs-
tumsprozesse in der Zinsrechnung zu untersuchen (Abbildung 2.3).

Vor der Bearbeitung der ersten Aufgabe dieser Aufgabeneinheit ergriinden die Finf-
zehnjahrigen zuerst durch unterschiedliche Prompts, wie die interaktive Simulations-
umgebung zu verwenden ist, zum Beispiel ,Wihle aus, was du simulieren mdchtest; gib
die Werte der relevanten Variablen ein.“ Die erste konkrete Aufgabe besteht darin, den
jeweils fehlenden Wert bei Vorgabe der drei anderen Werte aus der Simulation zu ent-
nehmen, zum Beispiel ,Wie viele Zeds wird Sara insgesamt sparen, wenn sie 60 Zeds
pro Monat einzahlt, fiir eine Zeitdauer von 48 Monaten, bei einem Jahreszinssatz von
4%?“ Die in Abbildung 2.3 dargestellte dritte Aufgabe konkretisiert den Kovariations-
aspekt, der dieser Aufgabeneinheit zugrunde liegt. Saras Aussage muss beurteilt werden;
eine zweite Aussage muss vervollstindigt werden; zuletzt muss eine Begriindung notiert
werden, die explizit die Benennung der relevanten Kovariation erfordert (OECD, 2023).
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Reale Situationen mathematisch modellieren

Das mathematische Modellieren zur Beschreibung realer Situationen war Schliisselkom-
petenz und wesentlicher Kerngedanke bisheriger Rahmenkonzeptionen mathematischer
Kompetenz in PISA (Blum et al., 2004; Sélzer et al., 2013). Auch wenn mit den weite-
ren benannten Schliisselkompetenzen mathematischen Argumentierens dieser Rahmen
in PISA 2022 erweitert wurde, folgt der Grofiteil der Aufgaben auch weiterhin der {iber-
geordneten Idee, Mathematik in einer Vielzahl von Alltagskontexten einzusetzen. Insbe-
sondere ist dadurch auch ein langsschnittlicher Vergleich mit fritheren PISA-Erhebungs-
runden im Bereich Mathematik moglich. Modellieren wird in PISA 2022 als idealisierte
Konzeptualisierung eines realen oder wissenschaftlichen Phdnomens verstanden (z.B.
in Physik, Biologie, Sozial- und Wirtschaftswissenschaften). Diese Schliisselkompetenz
umfasst - entsprechend den vorigen Rahmenkonzeptionen - das Formulieren von Pro-
blemen in der Sprache der Mathematik, die Anwendung mathematischer Werkzeuge aus
der Arithmetik, Algebra und Geometrie, und die Interpretation und Bewertung erhalte-
ner Ergebnisse vor dem Hintergrund des Problemkontextes (OECD, 2023).

Variation als zentralen Bestandteil der Statistik verstehen

In PISA 2022 kommt der Beriicksichtigung von Variabilitit in realen Datensdtzen eine
Schliisselrolle fiir das mathematische Argumentieren im 21. Jahrhundert zu (OECD,
2023). Ein Beispiel: Eigenschaften von Lebewesen und nichtlebenden Dingen variieren
in vielerlei Hinsicht, sodass es herausfordernd ist, allgemeine Aussagen zu treffen und
ihren Giiltigkeitsbereich zu beschreiben. Damit typische Fehler im Bereich des statis-
tischen Denkens nicht auftreten, miissen Fiinfzehnjahrige daher ein ausgeprégtes kon-
zeptuelles Verstdndnis fiir Begriffe der Statistik und insbesondere fiir die Variabilitdt von
Daten haben (Bakker & Hoffmann, 2005; Gigerenzer, 2004). National wie international
ist der Statistikunterricht jedoch vor allem auf den Erwerb prozeduralen Wissens aus-
gerichtet (Garfield & Ben-Zvi, 2004), wodurch Lernende oft ein unzureichendes kon-
zeptuelles Wissen zu Variabilitat aufbauen (Abt et al., 2022; Reading & Shaughnessy,
2004). Dartiber hinaus findet der systematische Kontakt mit der Idee von Variabilitat im
Mathematikunterricht in Deutschland héufig erst in der Oberstufe mit Einfithrung der
Standardabweichung statt — also zu einem Zeitpunkt, an dem der Umgang mit Maflen
der zentralen Tendenz (z.B. arithmetisches Mittel oder Median) bereits jahrelange Pra-
xis ist. Dies kann als eine Erklarung dafiir gesehen werden, dass Lernende datengeleitete
Entscheidungen vorranging auf Basis von Mittelwerten und weniger auf Grundlage von
Erwégungen zu Variabilitit treffen (Biehler, 1997).

Die Rahmenkonzeption fiir mathematische Kompetenz in PISA 2022 verfolgt einen
innovativen Ansatz und zeigt, dass konzeptuelles Verstindnis zu Variation als ,Herz“
des statistischen Denkens (,,Signal in noisy processes®; Konold & Pollatsek, 2002; siehe
auch Eichler & Vogel, 2022) bereits deutlich vor Betrachtung der Standardabweichung
altersaddquat diskutiert werden kann. Exemplarisch enthdlt die bereits diskutierte Auf-
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gabeneinheit ,Immer, manchmal, niemals“ neben den oben aufgefithrten zu beurteilen-
den Aussagen auch die Aussage: ,Wird eine Miinze 50-mal geworfen, so wird sie 25-mal
mit dem Kopf nach oben landen® (korrekte Antwort ,,manchmal wahr®; OECD, 2023),
die die Diskrepanz intuitiver Fehlvorstellungen (durch die Tendenz zur Nutzung von
Mittelwerten) und ein Verstidndnis fiir Variation als Bestandteil der Statistik aufgreift.

2.2.1.2 Prozesse zur Konkretisierung mathematischer Aktivitiaten

Wenngleich mit der zentralen Stellung des mathematischen Argumentierens und der
Konzeptualisierung der dafiir relevanten Schliisselkompetenzen eine Verdnderung zur
bisherigen Rahmenkonzeption mathematischer Kompetenz in PISA 2022 deutlich wird,
so gilt dennoch, dass das zentrale Strukturierungselement der Prozesse zur Konkretisie-
rung mathematischer Aktivitaten seit PISA 2003 (Blum et al., 2004) und PISA 2012 (Sil-
zer et al., 2013) nahezu unveriandert iibernommen wurde. Mathematische Aktivitaten im
Rahmen von PISA 2022 lassen sich demnach einem der folgenden drei Prozesse zuord-
nen (OECD, 2023):

o Formulieren
o Anwenden
o Interpretieren und Bewerten

Formulieren

Der Prozess Formulieren bezieht sich in PISA 2022 darauf, Moglichkeiten zur Verwen-
dung von Mathematik zu erkennen, um mathematische Strukturen fiir ein in einer rea-
len Situation dargestelltes Problem zu erfassen. Dieser Ubersetzungsprozess aus der
realen Welt in die Welt der Mathematik umfasst Aspekte wie etwa die Auswahl eines
geeigneten Modells, das Erkennen der mathematischen Struktur eines Problems,
das sinnvolle Darstellen oder das Identifizieren geeigneter Hilfsmittel (OECD, 2023;
Abschnitt Formulieren, Absatz 2). Zentral ist der Abgleich zwischen Realitit und Mathe-
matik, der in der Regel aus mehreren Schritten besteht.

Anwenden

Der Prozess Anwenden umfasst in PISA 2022 die Nutzung mathematischer Konzepte,
Fakten, Prozeduren und Argumentationen, um mathematisch formulierte Probleme zu
l6sen und so mathematische Ergebnisse zu erhalten. Dieser Prozess zur Operation in
der Welt der Mathematik umfasst unterschiedliche Fahigkeiten wie etwa das Durchfiih-
ren einer Berechnung, die Wahl einer Losungsstrategie oder das Anwenden von Fakten,
Regeln, Algorithmen und Strukturen. Ein zentraler Aspekt ist auch hier die Argumen-
tation, die sich insbesondere im Reflektieren und Begriinden von Losungswegen zeigt
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Abbildung 2.4:  Aufgabeneinheit ,Nutzung von Smartphones®. Beispiel 1 aus OECD, 2023
(https://pisa2022-maths.oecd.org/de)
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Nutzerinnen und -Nutzern. Indonesien 266,357 67,57 25%
Das Land mit der geringsten Japan 125,738 65,282 52 %
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auch die geringste Bevélkerung.
Pakistan 200,663 23,228 12 %

Das Land mit dem héchsten
Anteil der Smartphone- Philippinen 105,341 28627 27 %

Nutzerinnen und -Nutzer hat auch

die geringste Bevéilkerung. Thailand 68,416 30,486 45 %

Das Land, das beziiglich des Tarkei 81,086 44771 55 %

Anteils der Smartphone- .
Mutzerinnen und -Nutzern dem Yz 98,357 29,043 30 %

Median entspricht, istauch jenes
Land, das dem Median bezlglich
der Anzahl an Smartphone-
Nutzerinnen und -Nutzern
entspricht.

(OECD, 2023; Abschnitt Anwenden, Absatz 2). Im Zuge der computerbasierten Tes-
tung in PISA 2022 konnen bei den neu entwickelten Aufgabeneinheiten auch mathe-
matiknahe Technologien zur Erfassung mathematischer Kompetenz genutzt werden.
Daher liegt ein Fokus auf dem Einbezug von Tabellen und Listenfunktionen in typi-
schen Anwendungssituationen. Die Aufgabeneinheit ,,Nutzung von Smartphones® zeigt
konkret, wie dies umgesetzt wurde (Abbildung 2.4).

Hier ergriinden die Fiinfzehnjihrigen vor der Bearbeitung der ersten Aufgabe, wie
Tabellen und Listenfunktionen zu verwenden sind. Die erste Aufgabe besteht darin,
die korrekte Rechenoperation zur Ermittlung der Werte in Spalte D (Anteil der Smart-
phone-Nutzer*innen) aus den Spalten B (Bevélkerung) und C (Anzahl an Smartphone-
Nutzer*innen) auszuwéhlen. Die zweite Aufgabe (Abbildung 2.4) kann unter Verwen-
dung der Listenfunktionen erheblich effizienter gelost werden: Um herauszufinden, ob
das Land mit der hochsten Bevolkerung auch die hochste Anzahl an Smartphone-Nut-
zer*innen hat, kann die Tabelle nach Spalte B (oder Spalte C) aufsteigend sortiert wer-
den, sodass anschlieflend nur noch der hochste Wert in einer (statt zwei) Spalten gefun-
den werden muss.


https://pisa2022-maths.oecd.org/de
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Interpretieren und Bewerten

Der Prozess Interpretieren und Bewerten umfasst in PISA 2022 das Reflektieren von
mathematischen Losungen, Ergebnissen oder Schlussfolgerungen und schliefSlich ihre
Validierung in Bezug auf die urspriingliche reale Problemstellung. Dieser Prozess der
Riickiibersetzung mathematischer Losungen oder Argumentationen in den Kontext des
Problems umfasst beispielsweise die Bewertung und Interpretation von Darstellungen
oder Ergebnissen (OECD, 2023; Abschnitt Interpretieren, Absatz 2).

2.2.2 Inhaltsbereiche

Zur Losung eines mathematischen Problems in einem authentischen Kontext ist es
notwendig, inhaltliches Wissen {iber Mathematik (Content Knowledge) aus verschie-
denen Bereichen zu kennen, um vorhergehend beschriebene Prozesse initiieren und
durchlaufen zu konnen. Im Vergleich zur letzten Rahmenkonzeption fiir Mathematik-
kompetenz in PISA 2012 ergeben sich bei den Inhaltsbereichen keine Anderungen; die
nachfolgend gelisteten Inhaltsbereiche werden weiterhin als grundlegende Bestandteile
der Mathematik verstanden - und finden sich in nahezu identischer beziehungsweise
vergleichbarer Form sowohl in den Bildungsstandards in Deutschland (als Leitideen;
KMK, 2022) als auch in anderen nationalen Konzeptionen (OECD, 2023). Die aktuelle
Rahmenkonzeption betont die Rolle von Inhaltsbereichen zudem durch die pointierte
Nennung von Schliisselkompetenzen des mathematischen Argumentierens, in denen die
fir Fiunfzehnjahrige erwartbaren mathematischen Inhalte ebenfalls benannt sind. Zu
betonen ist allenfalls, dass in PISA der Begrift der ,,Unsicherheit“ den der ,Wahrschein-
lichkeit® (in deutschen Bildungsstandards) ersetzt und so der Bezug zu realen Proble-
men in diesem Zusammenhang deutlicher herausgearbeitet ist. Die Inhaltsbereiche lau-
ten demnach:

o Grofsen

o Unsicherheiten und Daten

o Verdnderungen und Zusammenhénge
e Raum und Form

Im Zuge einer notwendigen Anpassung der Anforderungen an Mathematikkompe-
tenz an lebensweltliche Veranderungen - insbesondere hervorgerufen durch Digitali-
sierung — wurden fiir PISA 2022 Themenschwerpunkte festgelegt, denen bei der Gene-
rierung neuer Aufgabeneinheiten besondere Aufmerksamkeit geschenkt wurde (OECD,
2023):



Mathematikkompetenz in einer durch Digitalisierung geprigten Welt | 41

o Computersimulationen (Gro6f3en)

o Treffen von bedingten Entscheidungen (Unsicherheiten und Daten)
o Wachstumsprozesse (Veranderungen und Zusammenhénge)

o Geometrische Anndherung (Raum und Form)

GrofSen

Der Inhaltsbereich Grofen (Quantity; in fritheren deutschsprachigen Veroftentlichungen
zu PISA auch Quantitit) umfasst in PISA 2022 die Quantifizierung von Objekteigen-
schaften, Beziehungen, Situationen und Einheiten in der Welt, das Verstehen verschie-
dener Darstellungen dieser Quantifizierungen und das Beurteilen von Interpretationen
und Argumenten basierend auf Groflen; dazu miissen Messungen, Zahlungen, Grof3en-
ordnungen, Einheiten, relative Gréflen und numerische Trends und Muster verstanden
werden (OECD, 2023). Damit umfasst der Inhaltsbereich Griffen weite Teile der Leit-
ideen Zahl und Operation sowie GrofSen und Messen der Bildungsstandards fiir das Fach
Mathematik (KMK, 2022).

Mit dem Themenschwerpunkt Computersimulationen wurde die Rahmenkonzeption
mathematischer Kompetenz in Richtung aktueller Entwicklungen (hier konkret: Digita-
lisierung) angepasst. Neu entwickelte Aufgabeneinheiten im Inhaltsbereich Gréflen nut-
zen daher einen Vorteil der computerbasierten Testung in Mathematik aus und erlauben
Fiinfzehnjdhrigen die Nutzung interaktiver Simulationen wie in der in Abbildung 2.3
dargestellten Aufgabeneinheiten ,,Ersparnis-Simulation” (OECD, 2023).

Unsicherheiten und Daten

Wie auch in der vorhergehenden PISA-Rahmenkonzeptionen enthilt der Inhaltsbereich
Unsicherheiten und Daten (Uncertainty and Data) explizit den Begriff der Daten (OECD,
2023) und ist damit weitgehend vergleichbar mit dem in den Bildungsstandards defi-
nierten Leitidee Daten und Zufall (KMK, 2022). In PISA 2022 sind damit neben Auf-
gaben aus der Wahrscheinlichkeitstheorie insbesondere auch solche Inhalte gemeint, in
denen ein Verstdndnis fiir zugrundeliegende Unsicherheiten durch Variationen in Pro-
zessen (z.B. durch fehlerbehaftete Messungen) fiir die Losung der Probleme notwendig
ist (OECD, 2023).

Fir die im Zuge von PISA 2022 neu entwickelten Aufgaben im Inhaltsbereich
Unsicherheiten und Daten stellt das Treffen von bedingten Entscheidungen (Conditio-
nal Decision-Making) einen Schwerpunkt dar. Damit wird die Erwartung formuliert,
dass Fiinfzehnjdhrige einschitzen konnen, wie etwa die Annahmen eines Modells die
Schlussfolgerungen beeinflussen, die daraus gezogen werden. Traditionell fokussieren
unterrichtliche Zugange hierzu in Deutschland auf den Satz von Bayes und die Berech-
nung bedingter Wahrscheinlichkeiten, die sich als herausfordernd fiir Personen jeder
Altersgruppe darstellen (Zhu & Gigerenzer, 2006). Die Rahmenkonzeption in PISA 2022
fokussiert hier jedoch eher auf informelle Zugénge (OECD, 2023).
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Verdnderungen und Zusammenhdnge

Der dritte Inhaltsbereich Verdnderungen und Zusammenhdinge (Change and Relation-
ships; in fritheren deutschsprachigen Veréffentlichungen zu PISA auch Verdnderungen
und Beziehungen) erfihrt in PISA 2022 keine wesentliche Anderung. Gemeint sind sol-
che Inhalte, in denen die Verinderung innerhalb von Systemen und die Beziehungen
zwischen Objekten mit geeigneten Funktionen und Gleichungen modelliert werden
miissen sowie symbolische und grafische Darstellungen von Beziehungen erstellt, inter-
pretiert und tbersetzt werden miissen (OECD, 2023). Dies entspricht weitgehend der
Leitidee Strukturen und funktionaler Zusammenhang (KMK, 2022).

Mit Wachstumsprozessen (Growth Phenomena) wird der Schwerpunkt fiir neu zu ent-
wickelnde Aufgaben in diesem Inhaltsbereich in PISA 2022 auf einen aktuell relevan-
ten und allgegenwirtigen Aspekt gelegt, der etwa fiir in Klima, Okologie, Medizin oder
demografische Entwicklung eine entscheidende Rolle spielt. Hier wird von Fiinfzehn-
jahrigen nicht erwartet, sicher mit Exponential- oder Logarithmusfunktion umgehen zu
kénnen - sondern schlicht zwischen linearem und nichtlinearem Wachstum unterschei-
den zu konnen (OECD, 2023).

Raum und Form

Der Inhaltsbereich Raum und Form (Space and Shape) umfasst in PISA 2022 solche
Phénomene, in denen Muster, Eigenschaften von Objekten, Positionen und Orientie-
rungen, Darstellungen von Objekten, Dekodierung und Kodierung von visuellen Infor-
mationen sowie Navigation und dynamische Interaktion mit realen Formen eine Rolle
spielt. Dafiir stellt die Geometrie eine wesentliche (aber nicht die ausschlieSliche)
Grundlage dar (OECD, 2023). Wie auch in der urspriinglichen Rahmenkonzeption in
PISA 2003 und in PISA 2012 ist die namentlich identische Leitidee Raum und Form
die inhaltliche Entsprechung in den Bildungsstandards fiir das Fach Mathematik (KMK,
2022).

Als neuer Aspekt kommt mit der Geometrischen Anndherung (Geometric Approxi-
mation) ein Schwerpunkt hinzu, bei dem als wiederkehrendes Element die approxima-
tive Losung von Problemen (im Gegensatz zur rechnerischen Bestimmung eines exakten
Wertes) im Vordergrund steht (OECD, 2023).

2.2.3 Kontexte

Die Rahmenkonzeption von Mathematikkompetenz in PISA 2022 beinhaltet (wie bis-
her) eine Verortung der Aufgaben in vier unterschiedlichen authentischen Kontexten;
unterschieden werden personliche, berufliche, gesellschaftliche und wissenschaftliche Kon-
texte. Diese decken ein breites Repertoire unterschiedlicher Anforderungen und Lebens-
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weltbeziige ab, um eine moglichst gute Anbindung an den Alltag der Fiinfzehnjahrigen
zu gewiahrleisten und individuelle Interessen anzusprechen - sie verfolgen damit das
Ziel, mathematische Anforderungen in einem authentischen Rahmen zu erfassen. Neben
diesen Rahmenbedingungen konnen die unterschiedlichen Kontexte dariiber hinaus die
Auswahl passender mathematischer Strategien beeinflussen (OECD, 2023; Abschnitt
Kontexte).

Personliche Fragestellungen betreffen das unmittelbare Umfeld (Familien- und Freun-
deskreis). Die Aufgaben thematisieren zum Beispiel Einkaufen, Sport oder Terminpla-
nung. Dem beruflichen Kontext sind Fragestellungen zugeordnet wie beispielsweise Kos-
ten und Bestellungen von Materialien oder der Umgang mit Abmessungen. Auch wenn
dabei alle Ebenen unterschiedlicher beruflicher Handlungsfelder abgedeckt werden, sol-
len die Aufgaben doch fiir Schiiler*innen anschlussfihig sein. Im dffentlichen Bereich
werden Fragestellungen einzelner Personen aus der Perspektive der Gemeinschaft (lokal,
national, global) betrachtet. Diese konnen beispielsweise Wahlsysteme, Werbung oder
nationale Statistiken betreffen. Wissenschaftliche Fragestellungen, zu welchen auch inner-
mathematische gehéren, sind in Naturwissenschaften, Technologie oder Mathematik
situiert. Beispielthemenbereiche sind Klima, Medizin oder Messtechnik.

2.2.4 Uberblick iiber die verwendeten Aufgaben in PISA 2022

Auch in PISA 2022 wird mathematische Kompetenz anhand von Prozessen, Inhaltsbe-
reichen und Kontexten durch eine Vielzahl von Aufgaben abgebildet. Diese drei zent-
ralen Strukturierungselemente bilden dabei die Kontinuitdt {iber alle PISA-Erhebungs-
runden hinweg ab und lassen eine aussagekriftige Interpretation von ldngsschnittlichen
Trends zu. Die insgesamt 234 Aufgaben setzen sich dabei aus 74 sogenannten Link-
Items (die bereits in fritheren PISA-Erhebungsrunden zum Einsatz gekommen sind) und
160 neu entwickelten Aufgaben zusammen; Tabelle 2.1 zeigt dabei den Anteil sowie die
Anzahl der Aufgaben, die auf die vier Prozesse, die vier Inhaltsbereiche und die vier
Kontexte entfallen.
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Tabelle 2.1:  Anteil beziehungsweise Anzahl der Aufgaben nach Prozessen, Inhaltsberei-
chen und Kontexten an der maximal moglichen Punktezahl fiir Mathematik in
PISA 2022

Kategorie Anteil Link-ltems  Neue Items

Prozesse zur Konkretisierung mathematischer Aktivitdten

Formulieren 19% 1 37
Anwenden 32% 24 51
Interpretieren und Bewerten 21.5% 10 47
Reasoning 27.5% 29 25

Inhaltsbereiche

Veranderungen und Zusammenhange 23.5% 17 38
Raum und Form 19.5% 17 26
GroRen 31% 21 55
Unsicherheiten und Daten 26 % 19 41
Kontexte

Personliches Umfeld 23% 12 48
Berufliches Umfeld 22% 18 32
Offentliches Umfeld 26 % 25 29
Wissenschaftliches Umfeld 29% 19 51

2.2.5 Zusammenfassung der Rahmenkonzeption in PISA 2022

Durch die Fokussierung auf das mathematische Argumentieren sowie die Benennung
von Schliisselkompetenzen durchlduft die Rahmenkonzeption neben der oben beschrie-
benen Kohirenz auch Verdnderungen, die als systematische Weiterentwicklung und
Anpassungen an die veranderten Herausforderungen der heutigen Generation von Fiinf-
zehnjdhrigen verstanden werden kénnen.

2.2.5.1 Wesentliche Neuerung in der Rahmenkonzeption in PISA 2022

Insbesondere werden zur Ermittlung mathematischer Kompetenz von Fiinfzehnjihrigen
in PISA 2022 nicht nur Computer eingesetzt, sondern erstmals auch eigens fiir ein com-
puterbasiertes Assessment entwickelte Aufgabeneinheiten verwendet, die eine authenti-
schere Abbildung realer Anforderungen zum Ziel haben (OECD, 2023). Dieser Aspekt
ist auch in die Bildungsstandards durch die Einfithrung einer siebten prozessbezogenen
Kompetenz Mit Medien mathematisch arbeiten integriert worden (KMK, 2022).
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Der Grundidee einer stetigen Weiterentwicklung der Rahmenkonzeption als Reak-
tion auf eine sich verindernde Welt mit jeweils neuen Herausforderungen tragt
PISA 2022 auch durch explizite Benennung der Kompetenzen des 21. Jahrhunderts (en.:
21st Century Skills; OECD, 2018) als wesentliche fiir die Mathematik relevante iibergrei-
fende Fahigkeiten Rechnung. So werden zwar nicht explizit Aufgaben zum kritischen
Denken, Kreativitdt, Erforschung und Erkundung, Selbstbestimmung, Initiative und
Beharrlichkeit, Verwendung von Informationen, Systemdenken, Kommunikation sowie
Reflexion entwickelt, diese Fahigkeiten jedoch bei der Generierung neuer Aufgaben als
relevant fiir mathematische Kompetenz anerkannt (OECD, 2023).

Im Gegensatz dazu werden in der Rahmenkonzeption mathematischer Kompetenz
in PISA 2022 die in PISA 2003 und PISA 2012 als Kernelemente formulierten funda-
mentalen mathematischen Fihigkeiten (kommunizieren, mathematisieren, repréisentieren,
argumentieren, Problemldsestrategien entwickeln, mit Mathematik symbolisch, formal
und technisch umgehen sowie mathematische Hilfsmittel verwenden; Silzer et al., 2013)
nicht mehr explizit aufgefiihrt. Sie finden sich implizit in den exemplarischen Anforde-
rungen an die drei Prozesse zur Konkretisierung mathematischer Aktivitaten.

2.2.5.2 Nationale Einordnung der Verinderungen in Rahmenkonzeption
und Bildungsstandards

Ein wesentlicher Bestandteil der deutschen Bildungsstandards fiir das Fach Mathema-
tik sind die sechs allgemeinen mathematischen Kompetenzen (bzw. nun sieben: mathe-
matisch argumentieren, mathematisch kommunizieren, Probleme mathematisch 16sen,
mathematisch modellieren, mathematisch darstellen, mit mathematischen Objekten
umgehen, mit Medien mathematisch arbeiten; KMK, 2022); sie finden sich iiber die ver-
schiedenen Schulstufen und Schularten hinweg fast einheitlich. In PISA 2000 waren
diese prozessbezogenen Kompetenzen mit weitgehender Ubereinstimmung als Mathe-
matical Processes formuliert (OECD, 2000). Ebenso haben die Leitideen der Bildungs-
standards (KMK, 2022) ihre Entsprechung im Wesentlichen in den Big Ideas (spéter
auch Overarching Ideas und Content Categories). Auch wenn in PISA 2000 der Kompe-
tenzbegriff vermieden wird (Niss, 2015), wird die inhaltliche Uberlappung deutlich. Mit
der Uberarbeitung der Rahmenkonzeption fiir PISA 2003 (OECD, 2003) und PISA 2012
(OECD, 2013) riickte der Begriff Mathematisation in eine iibergeordnete Rolle (OECD,
2013); der Begriff deckt sich im Wesentlichen mit dem Konzept des mathematischen
Modellierens in seiner umfassenderen Interpretation im deutschsprachigen Raum (Blum
& Leif3, 2005; Kaiser et al., 2023). Im Gegensatz zu den Bildungsstandards, wo Model-
lieren nach wie vor eine der sechs gleichberechtigten Kompetenzen war, war es in PISA
jetzt ein Oberbegriff, der im Wesentlichen die gesamte in der PISA-Studie fokussierte
mathematische Kompetenz abdeckte (Niss, 2015; OECD, 2013; Sélzer et al., 2013). Mit
PISA 2022 wurde Mathematical Reasoning, das im Kern dem mathematischen Argu-
mentieren der Bildungsstandards entspricht, aus dem Verbund der Kompetenzen geldst
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(OECD, 2023). Damit wurde beriicksichtigt, dass Argumentationsfahigkeit nicht nur fiir
das Losen von mathematischen Alltagsproblemen, sondern auch fiir das Formulieren,
Evaluieren und Bewerten von Aussagen - beispielweise beim Umgang mit Daten und
Informationen oder mit dem Konzept des algorithmischen Denkens - erforderlich ist.
Mathematical Reasoning wird in PISA 2022 daher als Oberbegriff verwendet. Gleichzei-
tig wurden die verbleibenden Kompetenzen neu benannt und als Key Understandings
ausformuliert. Insgesamt ergibt sich dadurch eine Verschachtelung der urspriinglichen
Kompetenzen, die in den Bildungsstandards in dieser Form nicht vorkommt.

In den Bildungsstandards fiir das Fach Mathematik im deutschen Schulunterricht
wurde wiederum mit dem Beschluss der tiberarbeiteten Bildungsstandards fiir den Ers-
ten und Mittleren Schulabschluss (KMK, 2022) erstmals eine siebte (prozessbezogene)
Kompetenz eingefiihrt, nimlich mit Medien mathematisch arbeiten. Diese neue Kompe-
tenz beriicksichtigt die veranderte Rolle von Mathematik in der digitalisierten Welt. In
PISA 2022 fand eine solche Ergidnzung nicht explizit, sondern implizit durch die Benen-
nung von Topics mit konkretem Bezug zur Digitalisierung im Rahmen der Inhaltsberei-
che statt (OECD, 2023). Dagegen entwickelten sich in PISA seit 2000 die drei Kategorien
Employ, Formulate und Interpret and Evaluate von anfangs Sammelbegriffen fiir Kompe-
tenzen hin zu den Begriffen fiir die zentralen Prozesse hinter Mathematical Literacy; sie
stellen in PISA 2022 wie auch schon in PISA 2012 Prozesse zur Konkretisierung mathe-
matischer Aktivititen dar, die insbesondere zur expliziten Kategorisierung von Aufgaben
genutzt werden (OECD, 2013, 2023). Daher ist diese Kategorisierung fiir den Bericht
der Ergebnisse aus PISA zentral; fiir die Bildungsstandards fand eine entsprechende Ent-
wicklung aber nicht statt.

Wihrend sich also das Verstindnis der allgemeinen mathematischen Kompetenzen
im Laufe der letzten 20 Jahre in PISA und den Bildungsstandards wesentlich unabhan-
gig voneinander (weiter-)entwickelt hat, blieben die Kategorien der Inhaltsbereiche und
Anforderungsniveaus weitgehend parallel. Fiir die Frage, inwiefern die PISA-Rahmen-
konzeption mathematischer Kompetenz sich in deutschen Klassenzimmern wiederfin-
det, lasst sich also feststellen, dass zwar nach wie vor grundlegende Ubereinstimmungen
im strukturellen Rahmen der Definition von Mathematikkompetenz bestehen, aber die
Verianderungen der PISA-Konzeption der letzten 10 Jahre inhaltlich nicht den Anpas-
sungen in den deutschen Bildungsstandards und Lehrpldnen entsprechen und umge-
kehrt. Insofern ist es sinnvoll, Mathematikkompetenz aus PISA als eine Teilmenge der
Kompetenzen zu verstehen, die in deutschen Schulen zum Ziel gesetzt werden. Im Sinne
der Kompetenzen der Bildungsstandards sind es dabei insbesondere mathematisches
Modellieren, Problemlésen und Teile von mathematischem Argumentieren, die in PISA
fokussiert erfasst werden.
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2.3 Diskussion und Ausblick auf die Interpretation der
Ergebnisse

Mit der Rahmenkonzeption der mathematischen Kompetenz in PISA 2022 setzt die
OECD eine Gratwanderung zwischen notwendigen Anpassungen an lebensweltliche
Veranderungen einer Welt im Wandel und Kohirenz in einer umfassenden internati-
onalen langsschnittlichen Betrachtung von Bildungssystemen gemessen an den Kom-
petenzen von Fiinfzehnjdhrigen um. Es ist selbstverstdndlich, dass dabei Kompromisse
geschlossen werden miissen und dadurch einzelne Aspekte starker gewichtet werden als
andere. Die Entscheidungen der PISA Mathematics Expert Group' fithren fiir die aktuelle
PISA-Studie zu weitgehend plausiblen Anpassungen und Veranderungen im Verstdndnis
dafiir, mit welchen Anforderungen an Mathematik in Alltagskontexten sich die jetzige
Generation von Fiinfzehnjahrigen konfrontiert sehen wird und auf die, wenn man dieser
Konzeption folgt, das deutsche Bildungssystem im Jahr 2022 nicht vollumfanglich vor-
bereitet zu sein scheint. Dies mag vielerlei Ursachen haben, angefangen bei der Tatsache,
dass sich die Rahmenkonzeption einer querschnittlichen Erhebung rein technisch erheb-
lich schneller umsetzen ldsst als die Verdnderung von Bildungssystemen. Dariiber hin-
aus sollte nicht unberiicksichtigt bleiben, dass die Entwicklung der Rahmenkonzeption
mathematischer Kompetenz in PISA sowie die Entwicklung der Bildungsstandards fiir
das Fach Mathematik in Deutschland inzwischen unabhingige Initiativen sind — anders
als noch im Jahr 2003. Es erscheint daher plausibel, dass daraus resultierende Konzep-
tionen (bisweilen mafigebliche) Unterschiede aufweisen. Moglicherweise ist dies aber
als ein wiinschenswerter Prozess zur Bereicherung eines Diskurses um die Rolle von
Mathematik und weniger als Problem zu verstehen. Diese Unterschiede - sowie die
weitreichenden Gemeinsamkeiten — sollten bei der Interpretation der Ergebnisse von
PISA 2022 beriicksichtigt werden; dieses Kapitel verfolgt unter anderem das Ziel, sie
transparent herauszuarbeiten.

Ein wesentliches Ergebnis der vorliegenden Gegeniiberstellung der beiden Rahmen-
konzeptionen mathematischer Kompetenz (d.h. PISA 2022 sowie die aktuellen Bildungs-
standards in Deutschland) ist, dass die rasant fortschreitende Digitalisierung in beiden
Féllen als wesentlicher Einschnitt verstanden wird. Es gilt, darauf angemessen zu reagie-
ren, um einerseits die daraus resultierenden Vorteile moglichst allen Mitgliedern der
Gesellschaft zur Verfiigung zu stellen und andererseits Schiiler*innen auf neue Heraus-
forderungen addquat vorzubereiten. Dass beide Rahmenkonzeptionen in der konkreten
Umsetzung dieser gemeinsamen Erkenntnis unterschiedliche Wege gehen, ist exempla-
risch fiir viele der in PISA 2022 getitigten Uberarbeitungen. PISA 2022 umfasst damit
einerseits nicht alles, was man im Mathematikunterricht in Deutschland als Fiinfzehn-

1 Die fiir PISA 2022 verantwortliche Mathematics Expert Group setzt sich zusammen aus Joan Ferrini-
Mundy (USA), Zbigniew Marciniak (Polen), Bill Schmidt (USA), Takura Baba (Japan), Jenni In-
gram (Vereinigtes Konigreich), Julidn Marifo (Kolumbien) und Stefania Bocconi (Italien).
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jahrige*r gelernt hat, und erdffnet andererseits in vielen zentralen und zukunftsrelevan-
ten Teilbereichen einen Horizont {iber das Curriculum in Deutschland hinaus.

Damit sollte PISA mehr denn je als Teil der Gesamtstrategie zum Bildungsmonito-
ring in Deutschland verstanden werden. PISA 2022 spiegelt wider, iiber welche Kom-
petenzen Jugendliche zum jetzigen Zeitpunkt in internationalen Vergleich mit 15 Jah-
ren verfiigen. Die Studie zeigt aber auch einen internationalen Stand der Diskussion um
Inhalte des Mathematikunterrichts auf.
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3 Mathematische Kompetenz in PISA 2022

Von Leistungsunterschieden und ihren
Entwicklungen

Jennifer Diedrich, Frank Reinhold, Aiso Heinze & Kristina Reiss

In der Hauptdoméne Mathematik erreichen Schiiler*innen in PISA 2022 in Deutsch-
land im Mittel 475 Punkte. Damit unterscheidet sich Deutschland nicht signifi-
kant vom Durchschnitt der OECD-Staaten (M = 472). Im Vergleich zu den vorhe-
rigen Erhebungsrunden 2003 (M = 503) und 2012 (M = 514), in denen Mathematik
Hauptdoméne war, sowie zu PISA 2018 (M = 500) hat sich die mathematische Kom-
petenz in Deutschland signifikant verringert. Besonders auffillig ist der Anteil der
leistungsschwachen Schiiler*innen, welche allenfalls die erste Kompetenzstufe errei-
chen: Er liegt in PISA 2022 bei 30 Prozent. Diese Jugendlichen kénnen zumeist vor-
strukturierte Aufgaben bearbeiten, fiir die alle Informationen bereits gegeben sind.
Demgegeniiber erreichen nur noch 9 Prozent der Fiinfzehnjahrigen in Deutschland
die obersten beiden Kompetenzstufen. Der Riickgang bei den leistungsstarken Schii-
ler*innen ist an Gymnasien genauso wie an nicht gymnasialen Schulformen zu ver-
zeichnen. Auch die Zunahme leistungsschwacher Schiiler*innen seit 2003 bezie-
hungsweise 2012 findet sich in allen Schulformen.

Eine der zentralen Aufgaben heutiger Bildungssysteme ist die addquate Vorbereitung der
Schiiler*innen auf eine globalisierte und technologisierte Welt und die damit verbunde-
nen aktuellen und moglichst auch zukiinftigen Herausforderungen (OECD, 2018; Uni-
ted Nations, 2015). Dazu zdhlt insbesondere die Vermittlung profunder mathematischer
Kompetenzen - also die Fahigkeiten, mathematisch zu argumentieren und mathema-
tische Konzepte, Verfahren, Fakten und Werkzeuge zur Beschreibung, Erkldrung und
Vorhersage von Phidnomenen in lebensweltlich relevanten Kontexten einzusetzen (Rein-
hold et al., 2019). Obgleich weitgehend Konsens dariiber besteht, dass diese Kompetenz
wesentlich fiir die gesellschaftliche Teilhabe von Jugendlichen und Erwachsenen ist, war
der Mathematikunterricht in Deutschland {iber einen langen Zeitraum hinweg vor allem
auf die Vermittlung rein fachlicher Aspekte, Fertigkeiten und Prozeduren ausgerichtet
und fokussierte weniger auf die Anwendung von Mathematik in Alltagssituationen und
die Losung alltaglicher Problemstellungen (Reiss et al., 2020).

Dies wurde bereits vor der ersten PISA-Erhebungsrunde 2000 in der Mathematikdi-
daktik als Problem angesehen (Heymann, 1996; Klafki, 2007; Winter, 1995) und erhielt
in Form einer maf3geblichen Kritik sowohl am Mathematikunterricht im Speziellen als
auch am Bildungssystem in Deutschland im Allgemeinen im Zuge des ,,PISA-Schocks®
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breite offentliche Aufmerksamkeit (Blum et al, 2004; Klieme et al., 2001). Der in
Deutschland damals vorherrschende an Inhalten orientierte Mathematikunterricht zeigte
sich im internationalen Vergleich als nicht hinreichend effektiv. Dariiber hinaus gab es
grofle Leistungsunterschiede in Abhingigkeit von der sozialen Herkunft der Schiiler*in-
nen. Die enttduschenden Ergebnisse fithrten zu einem Paradigmenwechsel im deutschen
Bildungssystem hin zu der heute vorherrschenden Output-Orientierung (Klieme et al.,
2003). Damit einher ging eine explizite Benennung von Kompetenzen in sogenannte
Bildungsstandards (KMK, 2022), die Schiiler*innen am Ende ihrer Schulzeit erreichen
sollen (fiir eine ausfiihrliche Diskussion der Entwicklung seit 2000, vgl. Kapitel 2).

Auf schulpraktischer Ebene wurde dieser Paradigmenwechsel nicht nur durch die
Einfiihrung von Bildungsstandards und die Anpassung der Lehrpline umgesetzt, son-
dern auch durch die Entwicklung einer neuen Aufgabenkultur unterstiitzt, die starker
kognitiv aktivierende und praxisbezogene Mathematikaufgaben einbezog (z.B. SINUS-
Programm; Prenzel et al., 2009). Dariiber hinaus wurde die Férderung von Schiiler*in-
nen mit unterschiedlichen individuellen Voraussetzungen, insbesondere die Unter-
stitzung Leistungsschwacher (KMK, 2010) und Leistungsstarker (KMK, 2015a), als
wesentliches Ziel eines zeitgemaflen Mathematikunterrichts in Deutschland formuliert.

In diesem Zusammenhang stellt die PISA-Studie - als Teil der Gesamtstrategie fiir
das Bildungsmonitoring in Deutschland (KMK, 2015b) - eine regelméfliige Gelegenheit
dar, die mathematische Kompetenz von Fiinfzehnjdhrigen zu beschreiben, sie interna-
tional einzuordnen und im Trend zu beobachten. PISA betont in der Mathematik den
Anwendungscharakter mathematischen Wissens (OECD, 2023; vgl. auch Kapitel 2) und
umfasst im Einklang mit dem Kompetenzbegrift nach Weinert (2001) neben den in die-
sem Kapitel beschriebenen kognitiven Elementen auch affektive Elemente, wie mathe-
matikbezogene motivationale und emotionale Orientierungen (OECD, 2013; Schiepe-
Tiska & Schmidtner, 2013; vgl. Kapitel 4). PISA reagiert auf veranderte Anforderungen
an Jugendliche und junge Erwachsene, wie sie etwa durch allgemeine Entwicklungen in
der Welt entstehen, indem die Rahmenkonzeption sukzessive angepasst wird (OECD,
2003, 2013, 2023). In diesem Zusammenhang stellt die Benennung von 21% Century
Skills (etwa kritisches Denken und Kreativitit) eine Neuerung in der aktuellen Rahmen-
konzeption mathematischer Kompetenz dar, die unter anderem die schnell fortschrei-
tende Entwicklung im Bereich der Digitalisierung aufgreift (vgl. dazu ausfiihrlich Kapi-
tel 2).

PISA 2022 bietet erneut die Gelegenheit, Stirken wie Schwichen nationaler Bil-
dungssysteme zu erkennen, zu prézisieren und - in den Grenzen des empirisch gewon-
nenen Wissens — mogliche Folgemafinahmen zu benennen. Durch den Fokus der aktu-
ellen Erhebungsrunde auf Mathematik als Hauptdoméane (zuletzt 2003 und 2012) sind
damit detaillierte und weitreichende Analysen von besonderer Bedeutung. Es geht
nicht ausschliefSlich um die mathematische Kompetenz der Schiiler*innen in Deutsch-
land allgemein, sondern insbesondere auch um mdogliche Unterschiede in Bezug auf
Geschlecht, besuchte Schulart und den Anteil an leistungsschwécheren sowie leistungs-
starkeren Fiinfzehnjdhrigen. Von Interesse ist dabei auch die Entwicklung der mathema-
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tischen Kompetenz von Schiiler*innen in Deutschland im Laufe der letzten Jahrzehnte:
Der positive Trend nach 2000 bis zum Jahr 2012 (vgl. Blum et al., 2004; Frey et al., 2007;
Frey et al., 2010; Klieme et al., 2001; Silzer et al., 2013) zeigte sich insbesondere zwi-
schen 2003 und 2012. Dieser Trend setzte sich bei PISA 2015 (Hammer et al., 2016)
nicht in gleicher Weise fort und kehrte sich 2018 (Reinhold et al., 2019) um. Dieses
Kapitel kniipft an die Beschreibung der Entwicklung iiber die Kohorten an und beant-
wortet die folgenden Fragen:

o Wie hat sich die mathematische Kompetenz von Fiinfzehnjihrigen in Deutschland
im internationalen Vergleich verdndert?

o Welche Streuung zeigt sich in den Leistungen der Schiiler*innen? Wie entwickelten
sich die Anteile der Schiiler*innen mit niedrigeren und hoéheren mathematischen
Kompetenzen an der jeweiligen Gesamtpopulation?

o Zeigen sich weiterhin Kompetenzunterschiede in Mathematik zu Gunsten der Jun-
gen?

o Welche Kompetenzunterschiede bestehen zwischen Fiinfzehnjahrigen unterschied-
licher Schularten?

3.1 Rahmenkonzeption und Erfassung mathematischer
Kompetenz in PISA 2022

Die in PISA 2022 zugrundeliegende Rahmenkonzeption definiert Mathematikkompe-
tenz (Mathematical Literacy) als ,,die Fahigkeit einer Person zum mathematischen Argu-
mentieren sowie Mathematik in einer Vielzahl von Alltagskontexten einzusetzen, in
denen Problemstellungen mathematisch formuliert, bearbeitet und interpretiert werden.
Dies beinhaltet mathematische Konzepte, Fakten und Methoden, um Phinomene zu
beschreiben, zu erkliren und vorauszusagen. Mathematikkompetenz hilft Personen zu
erkennen, welche Rolle Mathematik in der Welt spielt, um fundierte Urteile abzugeben
sowie gut begriindete Entscheidungen zu treffen, so wie sie von konstruktiven, enga-
gierten und reflektierten Biirgerinnen und Biirger des 21. Jahrhunderts benétigt werden®
(OECD, 2023, Abschnitt Ubersicht, Absatz 3).

Angesichts der gegenwirtigen und zukiinftig zu erwartenden Herausforderungen,
mit denen sich die heute Fiinfzehnjahrigen konfrontiert sehen und in Zukunft sehen
werden, gewinnt die Fahigkeit logisch konsequent zu schlieffen und sachlich korrekt
und iiberzeugend zu argumentieren, an Bedeutung. Dabei betont PISA ein Charakte-
ristikum der Mathematik, ndmlich dass ,Schlussfolgerungen objektiv nachvollziehbar
sind und keine Bestitigung von externer Stelle bendtigen® (OECD, 2023). Zu erkennen,
dass die Mathematik fiir verschiedene (Alltags-)Situationen geeignete Problemlésestra-
tegien bereitstellt, ist (im Einklang mit den Bildungszielen des Mathematikunterrichts
in Deutschland; Winter, 1995) ebenfalls eine wesentliche Anforderung in der aktuel-
len PISA-Erhebungsrunde. In PISA 2022 wird daher das mathematische Argumentieren
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besonders betont (siehe Kapitel 2). Es bestimmt einerseits iibergreifend das Konzept der
Studie und ist andererseits auch als eigener Prozess (Reasoning) skaliert. Weiterhin wird
in Prozesse, Inhaltsbereiche und Kontexte unterschieden, sie sind Basis fiir die konkrete
Anforderungen der Testaufgaben.

3.1.1 Prozesse

Aufgaben in PISA 2022 lassen sich den bereits aus vorhergehenden PISA-Erhebungsrun-
den bekannten mathematischen Prozessen zuordnen, welche die erforderlichen mathe-
matischen Aktivitdten beschreiben und konkretisieren (OECD, 2023; vgl. Kapitel 2). For-
mulieren umfasst die Fahigkeit, mathematische Strukturen in realen Problemsituationen
zu erkennen und geeignete Modelle sowie Hilfsmittel auszuwidhlen, um diese Probleme
in die Welt der Mathematik zu tibersetzen. Dabei muss ein Abgleich zwischen Realitat
und der mathematischen Reprisentation erfolgen. Anwenden bezieht sich auf die Nut-
zung mathematischer Konzepte, Fakten, Prozeduren und Argumentationen zur Losung
mathematisch formulierter Probleme. An dieser Stelle er6ftnen sich durch die computer-
basierte Testung und die eigens dafiir neu entwickelten Aufgaben in PISA 2022 die Mog-
lichkeit, mathematiknahe Konstrukte wie Tabellen und Listenfunktionen in typischen
Anwendungssituationen einzubinden. Interpretieren und Bewerten umfasst das Hinter-
fragen und Validieren mathematischer Losungen, Ergebnisse oder Schlussfolgerungen
bezogen auf die urspriingliche reale Problemstellung. Hierbei steht erneut die Beziehung
zwischen Mathematik und dem realen Kontext im Fokus. Abschlieflend wurde in PISA
2022 erstmalig Reasoning als eigenstindiger Prozess ausgewiesen. Dabei sollen induk-
tiv oder deduktiv Schlussfolgerungen gezogen und in die mathematische Argumentation
aufgenommen werden. (OECD, 2023; vgl. Kapitel 2).

3.1.2 Inhaltsbereiche

Die in PISA 2022 gestellten Aufgaben konnen vier Inhaltsbereichen zugeordnet wer-
den (OECD, 2023; vgl. fiir eine ausfiihrlichere Darstellung Kapitel 2), wobei im Ver-
gleich zur vorherigen PISA-Rahmenkonzeption 2012 prinzipiell keine Verdnderungen
in den Ausrichtungen der mathematischen Inhaltsbereichen zu berichten sind. Sie wei-
sen weiterhin grundlegende Ahnlichkeit zu den deutschen Bildungsstandards auf (dort
»Leitideen“; KMK, 2022). Der erste Inhaltsbereich Groffen (in PISA 2012 ,Quantitat®)
umfasst verschiedene Arten der Quantifizierung von Objekten (z.B. das Zahlen, Repri-
sentationen von Zahlen, Arithmetik, Anteile etc.). Durch die Einfiihrung des im Ver-
gleich zu PISA 2012 neuen Themenschwerpunkts Computersimulationen wurde der
fortschreitenden Digitalisierung Rechnung getragen. Er bietet die Basis eines Teils der
fiir die computerbasierte Testung in PISA 2022 neu entwickelten Aufgaben (Kapitel 2,
Abbildung 2.3). Der Inhaltsbereich Unsicherheit und Daten umfasst Situationen, in denen
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grundlegende statistische Kenntnisse und Kenntnisse iiber Wahrscheinlichkeiten ange-
wendet werden miissen und ist vergleichbar mit der Leitidee ,Daten und Zufall® (KMK,
2022). Der Begrift ,Unsicherheit” ist ebenfalls mit Bedacht gewéhlt. PISA 2022 legt hier
einen besonderen Fokus auf die Streuung in realen Datensétzen und testet mit dem neu
definierten Schwerpunkt Treffen von bedingten Entscheidungen, ob die Schiiler*innen
beispielsweise in der Lage sind, die Auswirkungen von Modellannahmen einzuschit-
zen. Dies ist somit ein generell herausfordernder mathematischer Inhalt (s. Kapitel 2).
Im Inhaltsbereich Verdnderungen und Zusammenhdnge (in PISA 2012 ,Verdnderun-
gen und Beziehungen®) stehen funktionale Zusammenhénge unterschiedlicher Art (z.B.
Veranderungen im zeitlichen Verlauf, kausale Zusammenhinge) im Fokus. Den Fiinf-
zehnjahrigen helfen bei der Bewiltigung dieser Aufgaben insbesondere Inhalte aus
den mathematischen Teilgebieten Algebra und Funktionen. Der neue Schwerpunkt auf
Wachstumsprozesse unterstreicht dessen zunehmende Relevanz in der Lebensumwelt der
Jugendlichen (z.B. Klima, Okologie, Medizin, demografische Entwicklung). Der Inhalts-
bereich Raum und Form (identisch benannt in den Bildungsstandards; KMK, 2022)
umfasst Aufgaben, in denen Fiinfzehnjahrige sich mit Phdnomenen ihrer Umwelt aus-
einandersetzen miissen, die physikalisch oder visuell prisentiert sind und fiir die unter
anderem Kenntnisse aus der Geometrie eine Rolle spielen. Eine neue Herausforderung
sind hier approximative Probleme der Geometrischen Anndiherung.

Wie bisher auch klassifizieren die Inhaltsbereiche mathematische Konzepte, Aussa-
gen und Verfahren, die in PISA adressiert werden (s. Kapitel 2). Weiterhin gilt, dass die
an der Grundbildung orientierte PISA-Erhebung keine curriculare Validitit zum Ziel hat
und im internationalen Kontext auch nicht haben kann. Es geht darum, Fiinfzehnj&h-
rige mit Situationen zu konfrontieren, in denen sie — zumindest zum Teil - auch auf
neue und ungewohnte Aufgabenstellungen treffen, die in dieser Form nicht unbedingt
im Mathematikunterricht vorkommen. Die fiir die Losung notwendigen Voraussetzun-
gen erwerben sie allerdings im Wesentlichen in ihrem Mathematikunterricht.

3.1.3 Kontexte

Um die Mathematik-Aufgaben in PISA 2022 der Lebensumwelt von Fiinfzehnjahrigen
anzupassen, werden sie vor dem Hintergrund von vier relevanten Kontexten erstellt, die
eine breite Palette von Interessensgebieten abdecken (OECD, 2023; vgl. auch Kapitel 2).
Aufgaben mit einem personlichen Kontext beziehen sich auf Aktivitaten, die die Schii-
ler*innen und ihre Familien betreffen, wie es etwa das Reisen oder der Sport sind. Beruf-
liche Kontexte benennen Situationen aus der Arbeitswelt, also zum Beispiel Qualitits-
kontrollen oder Buchhaltung. Gesellschaftliche Kontexte umfassen allgemeine Probleme
wie etwa demografische Fragen oder den offentlichen Nahverkehr. Aufgaben mit einem
wissenschaftlichen Kontext konnen Themen wie das Klima oder medizinische Probleme
wie Genetik aufnehmen, aber in PISA 2022 auch erstmals wieder nicht kontextualisierte
innermathematische Probleme sein (OECD, 2023).
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3.2 Erfassung mathematischer Kompetenz und
Kompetenzstufen

Da Mathematik in dieser Erhebungsrunde als Hauptdoméne untersucht wurde, wurden
zur Erfassung mathematischer Kompetenz zwar Aufgaben aus fritheren Erhebungsrun-
den verwendet (32 %), aber auch neue Aufgaben (68 %) vor dem Hintergrund der com-
puterbasierten Erhebung erstellt (vgl. Kapitel 2 fiir die Darstellung und vertiefte Diskus-
sion neuer PISA-Mathematikaufgaben). Jede Aufgabeneinheit besteht aus verschiedenen
Aufgaben, die auf einem gemeinsamen Stimulus basieren, der in einem iibergreifenden
Kontext einfiihrt. Diese Aufgaben verteilen sich weitgehend gleich auf die vier Prozesse,
die vier Inhaltsbereiche und die vier verschiedenen Kontexte, wobei sie unterschiedliche
Schwierigkeitsgrade aufweisen.

PISA 2022 verwendet dabei wie iiblich eine einheitliche Skala, um sowohl die
Fahigkeiten der Fiinfzehnjéhrigen als auch die Schwierigkeit der Aufgaben abzubilden
(s. Online-Kapitel 12). Diese Skala ermoglicht eine kriterienorientierte Interpretation der
erreichten mathematischen Kompetenz im Kontext der Anforderungen, die fiir Aufga-
ben auf dem entsprechenden Fihigkeitsniveau typisch sind (s. Tabelle 3.1). Diese Skala
wurde 2003 mit einem Durchschnitt von 500 und einer Standardabweichung von 100
normiert und ist seitdem unverandert geblieben (OECD, 2003). Zur Interpretation
dienen sechs Kompetenzstufen, die jeweils 62 Punkte auf der Skala abdecken, wobei
Stufe VI nach oben hin offen ist (s. Tabelle 3.1).

Im Zuge der bisherigen Trend-Entwicklung in Deutschland gilt besondere Aufmerk-
samkeit den Fiinfzehnjéhrigen mit sehr niedrigen Fahigkeiten (unter Kompetenzstufe II)
oder sehr hohen Fahigkeiten (Kompetenzstufen V und VI). Erreichen Fiinfzehnjihrige
nicht mindestens Kompetenzstufe II, so konnen sie allenfalls einfache, gut beschriebene
Fragestellungen mit vollstindigen Informationen beantworten. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass diese mathematischen Fahigkeiten nicht ausreichend sind, um den
Anforderungen einer weiteren schulischen oder beruflichen Ausbildung gerecht zu wer-
den, sodass Jugendliche mit diesem Kompetenzniveau als besonders gefihrdet bezeich-
net werden miissen, Schwierigkeiten in Bildung, Beruf und gesellschaftlicher Teilhabe
zu erleben. Zeigen Fiinfzehnjihrige mathematische Fihigkeiten auf Kompetenzstufe V
oder hoher, sollten sie in der Lage sein, in komplexen Aufgabenstellungen Pramissen zu
erkennen und Lésungswege zu entwickeln. Dies ist eine hervorragende Grundlage fiir
das Leben in einer technologisierten Informations- und Kommunikationsgesellschaft.
Jugendliche auf dieser Kompetenzstufe sind bestens fiir mathematisch-technische Stu-
diengdnge und Berufe vorbereitet.

Zur Veranschaulichung der Fihigkeitsstufen dient die Aufgabeneinheit Dreiecks-
muster. Im Stimulus dieser Aufgabeneinheit aus dem wissenschaftlichen Umfeld ist ein
einfaches Muster aus zwei verschiedenfarbigen Dreiecken gegeben. In der ersten Auf-
gabe (s. Abbildung 3.1) sollen die Schiiler*innen basierend auf den vollstindig gege-
benen Informationen den Anteil blauer Dreiecke benennen. In einem geschlossenen
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Kompetenz-
stufe
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2 669 Punkte
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607-668 Punkte
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545-606 Punkte

L]
482-544 Punkte
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420-481 Punkte
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Uberblick tiber die Anforderungen der Stufen mathematischer Kompetenz in
PISA 2022 (adaptiert nach OECD, 2023)

Wozu die Jugendlichen auf der jeweiligen Kompetenzstufe im Allgemeinen in der Lage sind

Auf Stufe VI kénnen die Jugendlichen abstrakte Probleme bearbeiten und zeigen Kreativitat und
flexibles Denken, um Lésungen zu entwickeln. Sie kdnnen z.B. erkennen, wann ein Verfahren, das
in einer Aufgabe nicht angegeben ist, in einem nicht standardisierten Kontext angewendet werden
kann oder wann ein tieferes Verstandnis eines mathematischen Konzepts als Teil einer Begriin-
dung erforderlich ist. Sie kdnnen verschiedene Informationsquellen und Darstellungen miteinander
verknupfen, einschlieflich der effektiven Verwendung von Simulationen oder Tabellenkalkulationen
als Teil ihrer Losung. Jugendliche auf dieser Stufe sind zu kritischem Denken fahig und beherr-
schen symbolische und formale mathematische Operationen und Beziehungen, die sie nutzen, um
ihre Argumentation klar zu kommunizieren. Sie kdnnen die Angemessenheit ihrer Handlungen in
Bezug auf ihre Lésung und die Ausgangssituation reflektieren.

Jugendliche auf dieser Stufe kénnen Modelle fiir komplexe Situationen konzipieren und mit ihnen
arbeiten, einschrankende Beschrankungen identifizieren oder auferlegen und Annahmen spezifizie-
ren. Sie kdnnen systematische, gut geplante Problemldsestrategien anwenden, um anspruchsvol-
lere Aufgaben zu bewaltigen, z. B. entscheiden, wie ein Experiment zu entwickeln ist, ein optimales
Verfahren entwerfen oder mit komplexeren Visualisierungen arbeiten, die nicht in der Aufgabe vor-
gegeben sind. Die Jugendlichen sind in der Lage, Probleme zu I6sen, indem sie mathematisches
Wissen anwenden, das in der Aufgabe nicht explizit benannt wurde. Sie reflektieren ihre Arbeit und
betrachten mathematische Ergebnisse im Hinblick auf den realweltlichen Kontext.

Auf Stufe IV kénnen die Jugendlichen effektiv mit expliziten Modellen fir komplexe konkrete Situa-
tionen arbeiten, an denen manchmal zwei Variablen beteiligt sind, und zeigen, dass sie in der Lage
sind, mit unbestimmten Modellen zu arbeiten, die sie mit einem anspruchsvolleren Ansatz des
algorithmischen Denkens ableiten. Jugendliche auf dieser Stufe beginnen, sich mit Aspekten des
kritischen Denkens zu befassen, z. B. mit der Bewertung der Angemessenheit eines Ergebnisses,
indem sie qualitative Urteile fallen, wenn Berechnungen mit den gegebenen Informationen nicht
mdglich sind. Sie kénnen verschiedene Darstellungen von Informationen auswéahlen und integrie-
ren, einschlieBlich symbolischer oder grafischer Darstellungen, und diese direkt mit Aspekten der
realen Welt in Verbindung bringen. Auf dieser Stufe kdnnen die Jugendlichen auch Erklarungen
und Argumente auf der Grundlage ihrer Interpretationen, Argumentation und Methodik konstruieren
und kommunizieren.

Auf Stufe Il kénnen die Jugendlichen Losungsstrategien entwickeln, einschlieflich Strategien, die
eine sequenzielle Entscheidungen oder Flexibilitat im Verstandnis vertrauter Konzepte erfordern.
Auf dieser Stufe beginnen die Jugendlichen, rechnerische Denkfahigkeiten einzusetzen, um ihre
Losungsstrategie zu entwickeln. Sie sind in der Lage, Aufgaben zu I6sen, die die Durchfiihrung
mehrerer verschiedener, aber routinemafiger Berechnungen erfordern, die in der Problemstellung
nicht alle klar definiert sind. Sie kdnnen raumliche Darstellungen als Teil einer Lésungsstrategie
verwenden oder bestimmen, wie sie eine Simulation verwenden, um fir die Aufgabe geeignete
Daten zu sammeln. Jugendliche auf dieser Stufe kénnen Darstellungen, die auf verschiedenen
Informationsquellen basieren, interpretieren und verwenden und direkt daraus Schllsse ziehen,
einschlieRlich bedingter Entscheidungen unter Verwendung einer zweiseitigen Tabelle. Sie zeigen
typischerweise eine gewisse Fahigkeit, mit Prozentsatzen, Briichen und Dezimalzahlen umzuge-
hen und mit proportionalen Beziehungen zu arbeiten.

Jugendliche auf dieser Stufe erkennen Situationen, in denen sie einfache Strategien zur Lésung
von Problemen entwickeln missen (dazu gehort auch die Durchfiihrung einfacher Simulationen

mit einer Variablen als Teil der Losungsstrategie). Sie kénnen auch relevante Informationen aus
einer oder mehreren Quellen extrahieren, die leicht komplexere Darstellungsformen verwenden
(wie z.B. zweiseitige Tabellen, Diagramme oder zweidimensionale Darstellungen dreidimensionaler
Objekte). Jugendliche auf dieser Stufe zeigen ein grundlegendes Verstandnis fur funktionale Zu-
sammenhénge und kénnen Probleme mit einfachen Verhaltnissen I6sen. Sie sind zur wortlichen
Interpretation der Ergebnisse in der Lage.
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sKtc:Jrfr:apetenz- Wozu die Jugendlichen auf der jeweiligen Kompetenzstufe im Allgemeinen in der Lage sind
Auf Stufe la kdnnen die Jugendlichen Fragen zu einfachen Zusammenhangen beantworten, bei
denen alle benétigten Informationen vorhanden sind und die Fragen klar definiert sind. Die Infor-
mationen kénnen in verschiedenen einfachen Formaten prasentiert werden und die Jugendlichen
mussen moglicherweise mit zwei Quellen gleichzeitig arbeiten, um relevante Informationen zu
extrahieren. Sie sind in der Lage, einfache, routinemaRige Verfahren nach direkten Anweisungen
in eindeutigen Situationen auszufilhren, was manchmal mehrere Wiederholungen eines Routine-
verfahrens zur L6ésung eines Problems erfordern kann. Sie kdnnen Handlungen ausfiihren, die
offensichtlich sind oder die nur eine minimale Synthese von Informationen erfordern, aber in allen
Fallen ergeben sich die Handlungen eindeutig aus den gegebenen Stimuli. Jugendliche auf dieser
Stufe kénnen grundlegende Algorithmen, Formeln, Verfahren oder Konventionen anwenden, um
Probleme zu I6sen, bei denen es meist um ganze Zahlen geht.

la
358—419 Punkte

Auf Stufe Ib kénnen die Jugendlichen auf Fragen antworten, die leicht verstandliche Zusammen-
hénge betreffen, bei denen alle benétigten Informationen in einer einfachen Darstellung (z. B. tabel-
b larisch oder grafisch) klar angegeben sind, und sie kdnnen gegebenenfalls erkennen, wenn einige
295-357 Punkte Informationen irrelevant sind und im Hinblick auf die gestellte Frage ignoriert werden kénnen. Sie
sind in der Lage, einfache Berechnungen mit ganzen Zahlen durchzufiihren, die sich aus klar vor-
gegebenen Anweisungen ergeben, die in einem kurzen, syntaktisch einfachen Text definiert sind.

Auf Stufe Ic kdnnen die Jugendlichen antworten, die leicht verstandliche Zusammenhange be-
treffen, bei denen alle relevanten Informationen in einem einfachen, vertrauten Format (z. B. einer
kleinen Tabelle oder einem Bild) klar angegeben und in einem sehr kurzen, syntaktisch einfachen
Text definiert sind. Sie sind in der Lage, einer klaren Anweisung zu folgen, die einen einzelnen
Schritt oder Vorgang beschreibt.

Ic
233-294 Punkte

Antwortformat soll der prozentuale Anteil der blauen unter allen Dreiecken im darge-
stellten Muster berechnet werden. Die Aufgabe ist dem Inhaltsbereich Groffen zugeord-
net und erfasst den Prozess Anwenden. Die richtige Losung, ,,37,5%", wird vom Compu-
ter automatisiert ausgewertet. Mit 411 Punkten ist sie der Kompetenzstufe Ia zugeordnet;
ein Grund dafiir ist, dass die Losung nicht genau berechnet werden muss, sondern auf-
grund der vorgegebenen Antwortalternativen auch schon die grobe Abschitzung aus-
reicht, dass weniger als die Halfte der Dreiecke blau sind.

Die zweite Aufgabe dieser Einheit fragt nach dem prozentualen Anteil der blauen
Dreiecke, wenn noch eine weitere Zeile erginzt wiirde. Somit wird tiber den Prozess
Formulieren der Inhaltsbereich Verdnderungen und Zusammenhdnge erfasst. Wieder wird
die richtige Losung — 40 Prozent — automatisch ausgewertet. Da hier nicht mehr alle fiir
die Losung bendtigten Informationen vorliegen, sondern eine weitere Zeile des Musters
gedanklich ergénzt werden muss, ist diese Aufgabe mit 448 Punkten bereits der zweiten
Kompetenzstufe zugeordnet. Es ist zu erwarten, dass bereits derart einfache Transferleis-
tungen fiir leistungsschwache Schiiler*innen nicht mehr problemlos leistbar sind.

Leistungsstarke Jugendliche sollten wiederum auch die dritte Aufgabe dieser Auf-
gabeneinheit erfolgreich bearbeiten konnen. In dieser soll die Korrektheit der Aussage
beurteilt werden, dass der Anteil an blauen Dreiecken stets unter 50 Prozent bleibt. Im
Inhaltsbereich Verdinderung und Zusammenhdnge wird somit der Prozess Reasoning
gepriift, mit 620 Punkten ist diese Aufgabe auf Kompetenzstufe V als herausfordernd zu
bezeichnen. Fiir die richtige Losung, welche nicht automatisiert ausgewertet wird, muss
zum einen ,Ja“ angekreuzt werden und zum anderen eine zufriedenstellende Erklarung
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gegeben werden, welche explizit macht, dass in jeder neuen Reihe stets mehr rote Drei-
ecke als blaue Dreiecke hinzu kommen werden.

Abbildung 3.1:

Beispielaufgaben der Aufgabeneinheit ,,Dreiecksmuster®

Dreiecksmuster
Frage3/3

Beziehe dich auf ,Drefecksmuster* auf der rechten Seite.
Klicke eine Antwort an und gib dann eine Erkigrung ein, um
die Frage zu beantworten.

Ahmed will sein Muster um zusatzliche Reihen erweitern

Er behauptet, dass der prozentuale Anteil an blauen
Dreiecken im Muster immer kleiner als 50 % sein wird

Hat Ahmed recht?

O Ja
O Nein

Erklare deine Antwort

DREIECKSMUSTER

Ahmed hat das folgende Muster aus roten und blauen Dreiecken gezeichnet.

Die ersten vier Reihen des Musters sind unten dargestellt.

vi
— 669 —
v
— 620 —
— 607 —
v
— 448
— 411 —

Dreiecksmuster
Frage 1/3

Beziehe dich auf ,Dreiecksmuster* auf der rechten Seite.
Kiicke eine Antwort an, um die Frage zu beantworten.

Wie groR ist der prozentuale Anteil an blauen Dreiecken in
den ersten vier Reihen von Ahmeds Muster?

0 375%

O 500%

O 600%

O 625%

Dreiecksmuster
Frage2/3

Beziehe dich auf ,Dreiecksmuster” auf der rechten Seite.
Klicke eine Antwort an, um die Frage zu beantworten.

Wenn Ahmed das Muster um eine funfte Reihe erweitern
wiirde, was ware dann der prozentuale Anteil an blauen
Dreiecken in allen funf Reihen des Musters?

© 400%

© 500%

© 60,0%

© 667%

3.3 Fragestellung des Bildungsmonitorings

Eine Aufgabe des Bildungsmonitorings in Deutschland ist die Beschreibung sowohl des
aktuellen Stands des Bildungssystems als auch dessen Entwicklung. Als Teil der interna-
tionalen Séaule des Bildungsmonitorings zielt PISA dabei auf den Vergleich mit anderen
Staaten. Dabei werden stets dieselben statistischen Kennwerte berichtet.

Zunachst gibt der Mittelwert an, wie viele Punkte auf der Kompetenzskala die
Jugendlichen im Durchschnitt erreicht haben. Diese Skala geht in PISA von 0 bis (theo-
retisch) tiber 800. Bedeutsam fiir die Einschitzung eines Bildungssystems ist aber nicht

nur die absolute Auspragung der kognitiven Kompetenzen in jeder Domine, sondern
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auch, wie diese bei den Jugendlichen im jeweiligen Staat verteilt sind. Dazu werden bei
PISA vor allem drei Kennwerte herangezogen: Die Standardabweichung (SD) ist ein
sogenanntes Streuungsmafl. Sie ist eine Kennzahl dafiir, wie breit die gemessenen Werte
um ihren Mittelwert streuen. PISA-Kompetenzskalen sind reguldr auf den Durchschnitt
der OECD-Staaten in der Erhebungsrunde normiert, in der die jeweilige Domine erst-
mals Hauptdomine war. Entsprechend wurde — wie bereits erwdhnt - fiir die Mathe-
matik in PISA 2003 ein Mittelwert von 500 und eine Standardabweichung von 100 fest-
gelegt. Folglich bedeutete in der Erhebungsrunde 2003 eine Standardabweichung von
mehr als 100, dass die Leistung in einem Staat breiter streute als im Durchschnitt der
OECD-Staaten. Durch Verdnderungen etwa in der Zusammensetzung der OECD-Staa-
ten haben sich Mittelwert und Standardabweichung inzwischen verschoben, sodass auch
kleinere Standardabweichungen als 100 eine signifikant grofere Streuung als im OECD-
Mittel bedeuten konnen.

Die Perzentilbdnder stellen in der Metrik der PISA-Kompetenzskala dar, wie viele
Punkte fiinf, zehn usw. Prozent der Schiiler*innen maximal erreichen. Wenn in einem
Staat das 95-Prozent-Perzentil beispielsweise bei 546 Punkten liegt, so erreichen die
obersten 5 Prozent der Schiiler*innen mindestens die vierte Kompetenzstufe (die den
Bereich von 545 bis 606 Punkten umfasst; vgl. Tabelle 3.1). Hier wird entsprechend der
Frage nachgegangen, welches Kompetenzniveau festgelegte Anteile der Population errei-
chen.

Auch die Kompetenzstufen sind in dieselbe Metrik eingebettet, betonen aber einen
anderen Aspekt. Durch die Zuordnung der Punkte auf der Kompetenzskala zu inhalt-
lich beschriebenen Stufen lasst sich aussagen, welche Anteile der Population bestimmte
Kompetenzen erworben haben. Von besonderem Interesse sind hier — wie bereits ange-
merkt wurde - vor allem zwei Gruppen: Die sogenannten leistungsschwachen Schii-
ler*innen liegen unter Kompetenzstufe II, leistungsstarke Schiiler*innen wiederum lie-
gen auf Kompetenzstufe V oder hoher. Je niedriger der Anteil von Leistungsschwachen
in einem Staat ist, desto besser gelingt es diesem Bildungssystem, moglichst viele Schii-
ler*innen fiir den weiteren Lebensweg vorzubereiten und zu qualifizieren; je hoher der
Anteil der Leistungsstarken in einem Staat ist, desto besser gelingt es, Potenziale bei
Schiiler*innen bereits in der Sekundarstufe I zu erkennen und zu férdern.

In diesem Kapitel werden die beschriebenen Kennwerte — Mittelwert, Standardab-
weichung, Perzentilbdnder und Kompetenzstufen — zunédchst im internationalen Ver-
gleich mit dem Durchschnitt der OECD-Staaten betrachtet. Dartiber hinaus ist es sinn-
voll, auch solche Staaten genauer in den Blick zu nehmen, deren Schiiler*innen hohere
Leistungen zeigen beziehungsweise deren Bildungssystem es besser gelingt, alle Schii-
ler*innen gleichméflig zu fordern. Bei Vergleichen mit anderen Staaten ist stets auch zu
beachten, ob diese kulturell dhnlich zu Deutschland sind und inwiefern die Bildungssys-
teme vergleichbare Voraussetzungen aufweisen.

Den zweiten Teil des Kapitels bilden vertiefende Analysen im Hinblick auf Deutsch-
land. Hierbei interessieren vor allem Unterschiede zwischen den Jungen und Midchen
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sowie zwischen den Schularten. Wie im Kapitel zu den Grundlagen (Kapitel 1) erldu-
tert, konnen aufgrund der eingeschrankten Vergleichbarkeit nicht gymnasialer Schular-
ten zwischen den Bundeslandern lediglich Unterschiede zwischen Gymnasien und nicht
gymnasialen Schularten berichtet werden. Die abschlieflenden Betrachtungen zeigen die
Entwicklung der mathematischen Kompetenz in Deutschland iiber verschiedene Zeit-
punkte hinweg. Die Trendanalysen haben die grofite Aussagekraft beim Vergleich mit
Erhebungsrunden, in denen Mathematik die Hauptdoméne war, also 2003 und 2012, da
in diesen Jahren mehr Testaufgaben gestellt wurden. Dennoch werden die Ergebnisse
auch mit der aktuellsten Erhebungsrunde im Jahr 2018 verglichen.

3.4 Mathematische Kompetenz im internationalen Vergleich

Als Kernelement der PISA-Studie werden zunichst die mathematischen Kompetenzen
der Fiinfzehnjdhrigen aus Deutschland ins Verhdltnis zu jenen aus anderen Staaten und
Okonomien gesetzt. An PISA 2022 nahmen 37 der 38 OECD-Staaten sowie 44 Part-
nerstaaten der OECD teil (s. Kapitel 1). Vergleiche mit den OECD-Staaten finden sich
in diesem Buch, Vergleiche mit Partnerstaaten und Okonomien kénnen dem Online-
Anhang dieses Kapitel entnommen werden. Der OECD-Mittelwert fiir diesen Abschnitt
bezieht sich stets auf die 37 OECD-Mitglieder, welche an PISA 2022 teilnahmen.

3.4.1 Gesamtskala der mathematischen Kompetenz

3.4.1.1 Internationaler Vergleich der Mittelwerte

In PISA 2022 liegt der Mittelwert der mathematischen Kompetenz in Deutschland mit
475 Punkte knapp oberhalb des Durchschnitts der OECD-Staaten (M = 472), unterschei-
det sich von diesem aber nicht signifikant (Abbildung 3.2). Damit zeigte die Kohorte der
Fiinfzehnjéhrigen im Jahr 2022 eine signifikant niedrigere mathematische Kompetenz als
in allen bisherigen Jahren. Dies gilt auch fiir die erste Erhebung im Jahr 2000 (weiteres
zur Entwicklung in Abschnitt 3.5.3).

Deutschland ist einer von neun OECD-Staaten, welche sich nicht signifikant vom
OECD-Durchschnitt unterscheiden; dazu gehoren unter anderem Frankreich, Norwegen
und die Vereinigten Staaten. Von den 37 OECD-Staaten, welche an PISA 2022 teilnah-
men (s. Kapitel 1), liegen 19 — von Neuseeland (479 Punkte) bis Japan (536 Punkte) -
signifikant iiber dem Durchschnitt der OECD, neun OECD-Mitglieder - von der Slo-
wakei (464 Punkte) bis Kolumbien (383 Punkte) - liegen signifikant unter diesem
Durchschnitt. Bemerkenswert ist, dass eine geringere Anzahl an OECD-Mitglieder-
staaten unterhalb des Durchschnitts liegt, diese Staaten aber mit einer Differenz von
81 Punkten eine grofere Disparitdt aufweisen als jene oberhalb des OECD-Durchschnitts
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Abbildung 3.2:

kompetenz der OECD-Staaten
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mit einer Differenz von 57 Punkten zwischen Neuseeland und Japan. Zieht man bei der
Betrachtung der Bandbreite auch die OECD-Partnerstaaten mit ein, so ergibt sich ein
Unterschied von 238 Punkten (Kambodscha bis Singapur) iiber die gesamte Verteilung
(s. Abbildung 3.1web).

Die OECD-Spitzengruppe wird angefithrt von Japan, Korea, Estland und der
Schweiz. Thre Leistung in Mathematik wird allerdings von der internationalen Spitzen-
gruppe (s. Abbildung 3.1web) um Macau, Chinesisch Taipeh und Hongkong tibertroffen.
Spitzenreiter ist der OECD-Partnerstaat Singapur, in dem die durchschnittliche Mathe-
matikleistung (M = 575 Punkte) in etwa eine Standardabweichung iiber dem Durch-
schnitt der Schiiler*innen in Deutschland liegt.

3.4.1.2 Internationaler Vergleich der Standardabweichungen

Mit einer Standardabweichung von 95 ist die Leistung in Deutschland signifikant brei-
ter gestreut als im Durchschnitt der OECD-Staaten (SD = 90). Die Streuung in Deutsch-
land ist signifikant niedriger als im Jahr 2003 (SD = 103), unterscheidet sich aber nicht
signifikant von jener in PISA 2012 (SD = 96) beziehungsweise PISA 2018 (SD = 95).
Sowohl in Bezug auf die absolute Hohe (Mittelwert) als auch die Streuung (Standardab-
weichung) sind Norwegen, Ungarn und Schweden mit Deutschland vergleichbar.
Innerhalb der OECD-Staaten weist Israel die breiteste Streuung (SD = 107) auf,
die mathematische Kompetenz ist hier unterdurchschnittlich. Es fillt auf, dass in den
OECD-Staaten und den OECD-Partnerstaaten eine hohere Standardabweichung oft mit
hoheren Mittelwerten verbunden ist, zum Beispiel Chinesisch Taipeh (SD = 112) oder
Niederlande (SD = 106). Umgekehrt streut die Leistung in Staaten mit niedrigerem Leis-
tungsniveau tendenziell weniger, zum Beispiel Dominikanische Republik (SD = 54) oder
El Salvador (SD = 59). Allerdings gibt es auch Staaten, in denen nicht nur Spitzenleis-
tungen erzielt werden, sondern auch den leistungsschwécheren Schiiler*innen ausrei-
chende Kompetenzen vermittelt werden (s. Abschnitt 3.4.1.3). Zu diesen gehéren die
OECD-Mitglieder Irland und Lettland (beide SD = 80) oder Danemark (SD = 82).
Ubertrigt man die Streuung auf die Perzentilbdnder, so zeigt sich, dass 95 Prozent
der Schiiler*innen in Deutschland eine mathematische Kompetenz von mehr als 321
Punkten erreichen. Damit unterscheidet sich das 5-Prozent-Perzentil nicht signifikant
vom Durchschnitt der OECD-Staaten (326 Punkte). Entsprechend erreichen die 5 Pro-
zent der leistungsschwichsten Schiiler*innen in Deutschland nicht einmal die Kompe-
tenzstufe Ia und sind damit beispielsweise nicht in der Lage, mehrere Wiederholungen
eines Routineverfahrens bei vollstindig gegebenen Informationen durchzufithren. Am
anderen Ende der Verteilung erreichen die leistungsstarksten 5 Prozent der Jugendlichen
in Deutschland mit mehr als 631 Punkten durchaus eine signifikant hohere Kompetenz-
stufe als ihre Peers im OECD-Durchschnitt (621 Punkte). Sie erzielen somit Leistungen,
die der Kompetenzstufe V zuzuordnen sind. Jugendliche dieser Kompetenzstufe konnen
mittels systematischer Strategien, wie zum Beispiel dem Entwickeln von Experimenten,
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anspruchsvolle Probleme 16sen, auch wenn diese mathematisches Vorwissen erfordern.
Damit umfasst die Leistungsspanne in Deutschland fiinf Kompetenzstufen. Vergleich-
bare Disparititen zwischen den 5 Prozent der Schiiler*innen mit der niedrigsten und
hochsten Leistung einer Kohorte finden sich sonst nur in den Partnerstaaten mit den
hochsten Leistungen, Chinesisch Taipeh und Hongkong sowie Israel mit jeweils fast
sechs Kompetenzstufen.

Betrachtet man die beiden Enden der Verteilung in den OECD-Staaten einzeln,
so weist Kolumbien mit 272 Punkten das niedrigste und Japan mit 376 Punkten das
hochste 5-Prozent-Perzentil auf. Umgekehrt liegt das 95-Prozent-Perzentil in Costa Rica
(497 Punkte) am niedrigsten und in Korea (695 Punkte) am héchsten innerhalb der
OECD. Inklusive der OECD-Partner erreichen Jugendliche in sechs Staaten — Singapur,
Macau, Japan, Korea, Honkong und Chinesisch Taipeh - ein 95-Prozent-Perzentil in
der obersten Kompetenzstufe. Anders ausgedriickt erreichen in diesen Staaten fiinf Pro-
zent der Fiinfzehnjahrigen ein Kompetenzniveau, das um eine dreiviertel Standardab-
weichung und damit klar tiber dem entsprechenden Wert des Durchschnitts der OECD-
Staaten liegt.

3.4.1.3 Internationaler Vergleich der Verteilung auf die Kompetenzstufen

Die Verteilung auf die Kompetenzstufen verdeutlicht, welcher Anteil der Schiiler*innen
die Anforderungen einer bestimmten Kompetenzstufe erfiillt. Von besonderem Interesse
sind hier einerseits Jugendliche iiber Kompetenzstufe IV - Leistungsstarke, welche auch
komplexe Aufgabenstellungen mit wenig gegeben Informationen losen konnen - und
andererseits Jugendliche unter Kompetenzstufe II — Leistungsschwache, die bei vollstin-
dig gegebenen Informationen nur einfache Problemstellungen l6sen konnen.

Abbildung 3.3 zeigt die Verteilung der Fiinfzehnjahrigen in den OECD-Staaten auf
die Kompetenzstufen, die analoge Abbildung fiir die OECD-Partnerstaaten findet sich
im Online-Anhang (Abbildung 3.2web). Der Anteil leistungsstarker Schiiler*innen in
Mathematik betrdgt in Deutschland 8.6 Prozent und unterscheidet sich damit nicht
signifikant vom Durchschnitt der OECD-Staaten (8.7 %; Abbildung 3.3). Einen vergleich-
baren Anteil Leistungsstarker haben unter anderem Ddnemark, Finnland, Schweden,
Italien und Polen. Mit 41 Prozent hat Singapur unter den Partnerstaaten und mit jeweils
23 Prozent haben Japan sowie Korea unter den OECD-Staaten den hochsten Anteil an
Schiiler*innen auf Kompetenzstufe V oder hoher. Wenig tiberraschend erreichen sowohl
unter den OECD-Staaten als auch unter allen Staaten dort die wenigsten Schiiler*in-
nen die obersten Kompetenzstufen, wo auch die niedrigsten Mittelwerte erreicht wer-
den, namlich in den Staaten Lateinamerikas. In den Partnerstaaten Dominikanischen
Republik sowie in El Salvador ist ihr Anteil nicht messbar (0 Prozent), in den OECD-
Staaten Mexico und Costa Rica liegt er jeweils bei 0.2 Prozent. In den Staaten, deren
Mittelwert sich nicht signifikant von Deutschland unterscheidet, sind in Neuseeland
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Prozentuale Anteile von Schiiler*innen auf Kompetenzstufe Ia, Ib, Ic oder

darunter sowie auf Kompetenzstufe V oder VI fiir die Gesamtskala Mathe-

matikkompetenz in den OECD-Staaten
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und Schweden mit jeweils rund 10 Prozent signifikant mehr Schiiler*innen leistungs-
stark in Mathematik als im Durchschnitt der OECD-Staaten.

Von besonderer Bedeutung ist der Anteil der Schiiler*innen, welche die Kompe-
tenzstufe II nicht erreichen. Mit 30 Prozent sind dies im Jahr 2022 in Deutschland fast
eineinhalbmal so viele Schiiler*innen wie in PISA 2018 (21 %). Auch diese Zahl unter-
scheidet sich nicht signifikant vom Durchschnitt der OECD-Staaten (31 %). Die Spann-
weite des Anteils leistungsschwacher Schiiler*innen reicht international von 92 Prozent
(Dominikanische Republik; Partnerstaaten) beziehungsweise 72 Prozent (Costa Rica;
OECD) bis zu 8 Prozent (Singapur; Partnerstaaten) und 12 Prozent (Japan; OECD). Es
sind allerdings nicht nur die Staaten am oberen Ende der Tabelle, in denen der Anteil
Leistungsschwacher gering ist. So bleiben beispielsweise in Irland (Gesamtranking der
OECD Platz 7) weniger als 20 Prozent auf der untersten Kompetenzstufe. Von den Staa-
ten, die sich in der mathematischen Kompetenz nicht signifikant vom Durchschnitt der
OECD-Staaten unterscheiden, sind unter anderem in Schweden und Spanien weniger
Schiiler*innen als im OECD-Mittel den Leistungsschwachen zuzuordnen.

3.4.2 Unterschiede zwischen Middchen und Jungen in der
mathematischen Kompetenz

Jungen zeigen in fast allen OECD-Staaten eine hoéhere mathematische Kompetenz als
Midchen (Abbildung 3.4). In Deutschland erreichen Jungen 11 Punkte mehr. Dieser
Wert liegt im OECD-Durchschnitt (9 Punkte). Der Geschlechterunterschied hat sich in
den Vergleichsjahren 2003, 2012 und 2018 (s. Abschnitt 3.5.3.4) in Deutschland nicht
signifikant verandert. Mit einer Differenz von rund einer fiinftel Standardabweichung ist
er in Italien (21 Punkte) sowie Osterreich (19 Punkte) nicht nur unter den OECD-Mit-
gliedern, sondern auch international am grofiten (Abbildung 3.3web). Auch Chile und
Costa Rica weisen mit 16 beziehungsweise 15 Punkten einen Unterschied zwischen den
Geschlechtern auf, der signifikant iiber dem OECD-Mittel liegt. Nicht signifikant unter-
schiedlich sind die Kompetenzen zwischen Madchen und Jungen nur in Belgien, Grie-
chenland, Tiirkei, Polen, Korea, Island, Schweden, Slowakei, Norwegen und Slowenien.
In den skandinavischen Staaten - Finnland, Norwegen, Schweden - sowie Slowenien
und Slowakei ist der Geschlechterunterschied signifikant niedriger als im Durchschnitt
der OECD-Staaten. In Finnland sind die Madchen mit 5 Punkten sogar signifikant bes-
ser als die Jungen, was belegt, dass eine hohe Gesamtleistung in Mathematik nicht auto-
matisch mit Leistungsdisparitidten zugunsten der Jungen einhergehen muss. Bezieht man
auch die OECD-Partner in die Betrachtung mit ein, so sind die grofiten Unterschiede
zugunsten der Mddchen - mit jeweils iiber 14 Punkten - in Jordanien, den Paldstinensi-
schen Gebieten und den Philippinen zu finden.
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Abbildung 3.4:  Mittelwerte der Mathematikkompetenz nach Geschlecht in den OECD-

Staaten
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3.4.3 Teilskalen der mathematischen Kompetenz

In PISA 2022 unterscheidet sich die Untersuchung der mathematischen Kompetenz als
Hauptdomine in drei wesentlichen Punkten von der der naturwissenschaftlichen sowie
der Lesekompetenz: Erstens geht mit dem Status der Hauptdomine einher, dass auch
die dominenspezifischen motivational-emotionalen Merkmale erfasst werden, was in
Kapitel 4 berichtet wird. Zweitens wurde der mathematischen Kompetenz ein grofieres
und differenzierteres Aufgabenvolumen und entsprechend mehr Testzeit zur Verfiigung
gestellt, sodass auch Teilskalen betrachtet werden kénnen. Drittens wurde die 2003 ent-
wickelte und 2012 erneuerte Rahmenkonzeption abermals tberarbeitet (s. Kapitel 2),
wodurch sich die Zusammensetzung der Teilskalen verdndert hat. Wie in PISA 2012
wurden Aufgaben fiir die Inhaltsbereiche GrofSen, Unsicherheit und Daten, Verdnderun-
gen und Zusammenhdnge sowie Raum und Form entwickelt und eingesetzt. Zudem kon-
nen die Prozesse Interpretieren und Bewerten, Formulieren, Anwenden sowie Reasoning
unterschieden werden, von denen letzterer — Reasoning — in PISA 2022 erstmalig eigens
ausgewiesen wurde (s. Kapitel 2). Im Folgenden soll insbesondere auf die Inhaltsbereiche
eingegangen werden, da diese sich so auch in den Bildungsstandards finden.

In allen vier Inhaltsbereichen unterscheidet sich der Mittelwert in Deutschland
nicht signifikant vom Durchschnitt der OECD-Staaten (Abbildung 3.5). Allerdings ist
die Standardabweichung im Bereich Verdnderung und Zusammenhdnge in Deutschland
signifikant hoher als im OECD-Durchschnitt. Die untersten 5 Prozent der Schiiler*innen
erreichen hier nur Kompetenzstufe Ib, wihrend die besten 5 Prozent am oberen Ende
der Kompetenzstufe V liegen.

Abbildung 3.5:  Vergleich von Deutschland mit dem OECD-Durchschnitt in den Mittel-
werten, Streuungen und Perzentilbdndern der einzelnen Inhaltsbereiche
der Mathematikkompetenz
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Betrachtet man alle vier Inhaltsbereiche im internationalen Vergleich, so zeigt sich
dieselbe Aufteilung der Staaten wie bereits fiir die Gesamtskala. Die Spitze der Part-
nerstaaten bilden Singapur und die ostasiatischen Staaten beziehungsweise Okono-
mien Hongkong, Chinesisch Taipeh, Macau, gefolgt von der Spitze der OECD-Mit-
glieder Japan, Korea, Estland, Schweiz. Am unteren Ende der Verteilungen finden sich
auch fiir die Teilkompetenzen lateinamerikanische Staaten, das sind die OECD-Staaten
Kolumbien, Costa Rica, Mexiko und die Partnerstaaten Guatemala, El Salvador, Domi-
nikanische Republik (s. Abbildung 3.4web bis 3.11web). Es lassen sich zwischen den
Teilkompetenzen keine bedeutsamen Unterschiede in der Zusammensetzung der Staa-
tenreihenfolge finden.

3.5 Vertiefende Analysen der mathematischen Kompetenz in
Deutschland

Die im Rahmen der PISA erhobenen Daten sind fiir Flinfzehnjahrige in Deutschland
reprasentativ. Daher ist es sinnvoll, die im internationalen Vergleich berichteten statis-
tischen Kennwerte — Mittelwert, Standardabweichung, Perzentile und Kompetenzstufen
- auch im Hinblick auf national bedeutsame Subgruppen zu analysieren. Hier sollen die
Unterschiede zwischen Schiiler*innen verschiedener Schularten sowie noch einmal die
Unterschiede zwischen Midchen und Jungen betrachtet werden. Im finalen Abschnitt
dieses Ergebnisteils soll auf die Entwicklung der mathematischen Kompetenz eingegan-
gen werden.

3.5.1 Unterschiede zwischen Schularten

Die Fiinfzehnjihrigen, die an der PISA-Studie 2022 teilgenommen haben, besuchten 18
verschiedenen Schularten. Wie im ersten Kapitel erldutert, wird fiir die Schulartverglei-
che nur in Gymnasien und nicht gymnasiale Schularten unterschieden. Insgesamt liegen
Daten von 5 368 Fiinfzehnjahrigen vor, von denen 2 273 (38.1 %) ein Gymnasium und
3590 (61.9%) eine nicht gymnasiale Schulart besuchten.

3.5.1.1 Mittelwerte und Perzentile

Abbildung 3.6 fasst die Streuungsmafle, also Perzentilbinder und Kompetenzstufen,
getrennt fir die Schularten zusammen. Schiiler*innen an Gymnasien (M = 546) erzie-
len im Schnitt 108 Punkte mehr als Schiiler*innen an nicht gymnasialen Schularten
(M = 438). Die beiden Gruppen unterscheiden sich somit um mehr als eine Standard-
abweichung beziehungsweise knapp zwei Kompetenzstufen voneinander. Dass die
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Abbildung 3.6:  Perzentilbander fiir die Mathematikkompetenz fiir die Gesamtstichprobe
und nach Schulart in Deutschland
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mathematische Kompetenz an nicht gymnasialen Schularten (SD = 79) eine héhere
Standardabweichung aufweist als an Gymnasien (SD = 73), ldsst sich mit der Diversi-
tit der in dieser Kategorie zusammengefassten Schulformen erkldren. Gleichermafien
wenig iiberraschend ist die Spannbreite an Kompetenzstufen, welche von beiden Schul-
artkategorien abgedeckt wird. Betrachtet man die Perzentile und damit die ,mittleren
90 Prozent® der Schiiler*innen, so geht sie bei den Gymnasien von Kompetenzstufe II
(mit einem Mittelwert von 426 Punkten) bis Kompetenzstufe VI (668 Punkte), bei den
nicht gymnasialen Schularten von Kompetenzstufe Ib (310 Punkte) bis Kompetenzstufe
IV (571 Punkte).

3.5.1.2 Kompetenzstufen

An nicht gymnasialen Schularten verfiigen 42 Prozent der Schiiler*innen nicht iiber
grundlegende Kompetenzen und bleiben unterhalb der Kompetenzstufe II (Abbildung
3.7). An Gymnasien sind 4 Prozent der Fiinfzehnjahrigen dieser Gruppe der Leistungs-
schwachen zuzuordnen. Da der Wert unter 5 Prozent liegt, wird er in den Perzentil-
biandern nicht abgebildet. Am anderen Ende der Verteilung erreichen oder iibertreffen
an nicht gymnasialen Schularten knapp 2 Prozent die Kompetenzstufe V (ebenfalls in
Abbildung 3.7 nicht zu sehen), wihrend es an Gymnasien 21 Prozent sind.
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Abbildung 3.7:  Prozentuale Anteile der Fiinfzehnjahrigen auf den Stufen der Mathematik-
kompetenz nach Schulart in Deutschland
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3.5.1.3 Mittelwerte der Teilskalen

Die in PISA 2022 verwendeten Aufgaben werden nicht nur unterschiedlichen Inhalts-
bereichen zugeordnet, sie fokussieren auch unterschiedliche Prozesse. Schliisselt man
danach auf (Tabelle 3.2), so sieht man zwischen den Schiiler*innen an Gymnasien und
nicht gymnasialen Schulen signifikante Unterschiede in allen Inhaltsbereichen und Pro-
zessen. Besonders grof3 sind diese im Inhaltsbereich Verdinderungen und Zusammen-
hénge (114 Punkte) sowie dem Prozess Formulieren (116 Punkte), in beiden Fillen lie-
gen fast zwei Kompetenzstufen zwischen Schiiler*innen an Gymnasien und an nicht
gymnasialen Schularten.

3.5.2 Unterschiede zwischen Middchen und Jungen

Mit 11 Punkten Unterschied auf der Gesamtskala liegt Deutschland international auf
Platz 12 der Geschlechterunterschiede (s. Abschnitt 3.4.2). Aufgeschliisselt nach Kom-
petenzstufen zeigt sich ein hoherer Anteil an Méadchen auf allen Kompetenzstufen bis
inklusive Stufe IIT (in Summe 79 % zu 73 %), der allerdings nicht signifikant ist (Abbil-
dung 3.8). Umgekehrt erreichen signifikant mehr Jungen als Méddchen die Kompetenz-
stufen IV bis VI (in Summe 21% zu 27%). Es sind mit 10 Prozent signifikant mehr
Jungen leistungsstark in Mathematik (Maddchen 7%). Der Befund der Greater Male
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Tabelle 3.2:  Mittelwerte und Streuungen der Teilskalen der Mathematikkompetenz nach
Schulart in Deutschland

Nicht
gymnasiale
Schularten Gymnasium Madchen Jungen

M (SE) SD M (SE) SD M (SE) SD M (SE) SD

Inhaltsbereiche

L’ﬁ;égﬁse;‘;?gi?]énge 431 (36) 89 545 (3.3) 83 464 (3.2) 101 474 (4.3) 109
Grofen 439 (3.2) 85 550 (3.0) 79 470 (3.2) 96 483 (3.8) 103
Raum und Form 441 (3.7) 85 539 (3.7) 82 468 (3.6) 94 479 (4.0) 10t
Unsicherheit und Daten 436 (3.6) 86 549 (3.2) 80 470 (3.3) 96 480 (4.1) 104
Prozesse

Anwenden 440 (3.3) 85 550 (2.9) 79 471 (3.3) 96 483 (3.9) 103
Formulieren 429 (34) 90 545 (3.6) 87 461 (3.5) 102 477 (4.3) 109
Interpretieren und Bewerten 439 (3.5) 84 545 (3.5) 77 471 (3.3) 94 479 (3.9) 101
Reasoning 437 (35) 86 545 (3.6) 78 467 (3.4) 97 478 (3.9) 103
Gesamtskala 438 (3.1) 79 546 (2.6) 73 469 (3.0) 91 480 (3.7) 98

Anmerkung: Alle Teilskalen der Mathematikkompetenz sind zwischen den Schularten signifikant (p < .05)
Es wird in keiner einzigen Teilskala der Mathematikkompetenz zwischen Mé&dchen und Jungen ein signifikanter Unter-
schied gemessen

Abbildung 3.8:  Prozentuale Anteile auf den Stufen der Mathematikkompetenz nach Ge-
schlecht in Deutschland
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Variability (Arden & Plomin, 2006), dass das mannliche Geschlecht an beiden Enden
der Verteilung iiberreprasentiert ist, lasst sich hier also nicht bestatigen.

Ebenfalls durchgingig signifikant sind die Unterschiede zwischen Médchen und Jun-
gen hinsichtlich der Inhaltsbereiche und Prozesse. Die grofiten Leistungsunterschiede
finden sich mit 13 Punkten im Bereich Griflen sowie mit 15 Punkten beim Prozess For-
mulieren, die geringsten Unterschiede finden sich mit 10 Punkten im Inhaltsbereich Ver-
dnderungen und Zusammenhdnge (Tabelle 3.2).

3.5.3 Entwicklung der mathematischen Kompetenz seit PISA 2003

Mathematik war nach 2003 und 2012 in PISA 2022 zum dritten Mal Hauptdomaine,
sodass die Beschreibung der Ausprigung von Kompetenzen gerade im Vergleich die-
ser Runden aussagekriftig ist. Zudem gibt die kurzfristige Entwicklung seit der letzten
PISA-Studie 2018 einen weiteren — wenn auch weniger belastbaren — Hinweis auf den
Trend. Aus diesem Grund wird die Entwicklung der mathematischen Kompetenz mit
Fokus auf diese drei Erhebungsrunden nachgezeichnet.

3.5.3.1 Entwicklung der Gesamtskala der mathematischen Kompetenz
in Deutschland

Die mathematische Kompetenz der Fiinfzehnjahrigen in Deutschland liegt in PISA 2022
mit 17 Punkten signifikant unter jener aus PISA 2003 (Abbildung 3.9). Nachdem Schii-
ler*innen in Deutschland in 2012 mehr Punkte als der OECD-Durchschnitt erreichten,
fallt der Abwirtstrend in Deutschland im Vergleich zum OECD-Durchschnitt seit die-
ser Erhebung signifikant starker aus. Besonders ausgeprdgt ist die Abnahme von 2018
bis 2022: Der Durchschnitt der OECD-Staaten sank von 489 auf 472 Punkte, jener in
Deutschland von 500 auf 475 Punkte.

3.5.3.2 Entwicklung der mathematischen Kompetenz in den
OECD-Staaten

Betrachtet man die Entwicklung der mathematischen Kompetenz in den anderen
OECD-Staaten, dann zeigt sich ein gemischtes Bild. So fillt etwa die deutliche Differenz
von iber einer halben Standardabweichung auf, die Finnland (-60 Punkte) und Island
(-56 Punkte) im Vergleich zu PISA 2003 zeigen (Abbildung 3.10). Als eine positive Ent-
wicklung erkennt man, dass Fiinfzehnjdhrige in der Tiirkei (+30 Punkte) seit PISA 2003
deutlich autholen konnten, wenn sie auch von einem niedrigen Niveau gestartet sind.

Zwei Staaten erreichen 2022 mehr Punkte als in 2018, also vor der der Corona-
Pandemie. Dieser Unterschied ist jedoch sowohl in Japan (+9 Punkte) als auch in Korea
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Abbildung 3.9:  Verdnderung der mittleren Mathematikkompetenz von 2000 bis 2022 in
Deutschland
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(+1 Punkt) nicht signifikant. Die deutlichsten Abnahmen tiber die Zeit der Corona-Pan-
demie haben Island (-36 Punkte), Norwegen (-33 Punkte) und Polen (-27 Punkte) zu
verzeichnen.

3.5.3.3 Entwicklung der Anteile leistungsstarker und leistungsschwacher
Fiinfzehnjahriger in den OECD-Staaten

Eine Zunahme des Mittelwerts in einem Staat kann mehrere Ursachen haben: Entwe-
der alle Schiller*innen sind etwas besser geworden, die Leistungsstirksten sind sehr
viel besser geworden, die Leistungsschwichsten sind weniger leistungsschwach oder es
ist eine Mischung aus alldem. Um diese Veranderungen konkreter zu beschreiben, soll
im Folgenden auf die Entwicklung der Leistungsschwachen sowie Leistungsstarken in
den OECD-Staaten eingegangen werden (Abbildung 3.11). Nimmt man die letzte Erhe-
bungsrunde (PISA 2018) als Referenzpunkt, so zeigt sich in der iiberwiegenden Mehr-
heit der Staaten eine Zunahme des Anteils der Schiiler*innen unter Kompetenzstufe II
(Leistungsschwache). Eine signifikante Erhohung des Anteils der Leistungsstarken ist
nur in Japan (+5%) zu verzeichnen. Die drei Staaten mit dem deutlichsten Absinken
des Mittelwerts verzeichneten unter den OECD-Staaten auch die grofite Abnahme des
Anteils Leistungsstarker, wobei dies in Polen eher einer Regression zur Mitte entspricht
(-6 % Leistungsstarke, +8 % Leistungsschwache).
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Zieht man den Vergleich zur letzten Erhebungsrunde, in der Mathematik Hauptdo-
mine war (PISA 2012), so haben unter anderem Japan, Kolumbien, Schweden und die
Tiirkei keine signifikante Verdnderung im Anteil der Schiiler*innen unter Kompetenz-
stufe II zu verzeichnen. Jeweils 13 Prozent hat der Anteil der Leistungsschwachen in
Finnland, Niederlande und Island in den letzten 10 Jahren zugenommen. Am meisten
Leistungsstarke hat in diesem Zeitraum Deutschland verloren. Wie schon im Vergleich
von 2022 zu 2018 zeigt sich auch im 10-Jahres-Vergleich in Polen eine vergleichbar hohe
Abnahme Leistungsstarker wie Zunahme Leistungsschwacher (-7% Leistungsstarke,
+9% Leistungsschwache).

AbschliefSend sei noch die Entwicklung der Anteile Fiinfzehnjdhriger mit niedri-
ger beziehungsweise hoher Kompetenz seit 2003 beschrieben. Uber diesen langen Zeit-
raum zeigte sich nur in Italien, Japan, Lettland, Mexiko, Polen und Portugal keine Ver-
anderung in beiden Gruppen; der Tiirkei gelang es sogar den Anteil Leistungsschwacher
bedeutsam zu senken (-14 %). Mit fast parallelen Verschiebungen der Anteile Leistungs-
starker und Leistungsschwacher haben Finnland (+18%; -15%), Island (+19%; -11 %)
und die Niederlande (+16 %; -10%) den deutlichsten negativen Trend zu verzeichnen.

Abschlieflend sei die Entwicklung in Deutschland noch genauer betrachtet (Abbil-
dung 3.12). Von 2003 zu 2012 zeigte sich ein beiderseits guter Verlauf: Es nahm sowohl
der Anteil der Schiiler*innen unter Kompetenzstufe II ab als auch der Anteil der Jugend-
lichen auf oder tiber Kompetenzstufe V zu. Der Riickgang der mittleren mathemati-
schen Kompetenz in Deutschland in den letzten 10 Jahren (s. Abbildung 3.9) ist seit-
dem aber durch unerfreuliche Entwicklungen in beiden Gruppen zu erklaren. Wobei die
Abnahme des Anteils Leistungsstarker (2018-2012: -4 %; 2022-2018: -5%) geringer ist
als die Zunahme des Anteils Leistungsschwacher (2018-2012: +3 %; 2022-2018: +8 %).

3.5.3.4 Entwicklung der mathematischen Kompetenz in den Schularten
und getrennt nach Geschlecht

Die Abnahme der mathematischen Kompetenz in Deutschland betrifft alle Schular-
ten. Mit {iber einer halben Standardabweichung (-58 Punkte) im Vergleich zu 2003 und
etwa einer viertel Standardabweichung (-27 Punkte) im Vergleich zu 2018 sank die mitt-
lere mathematische Kompetenz in den nicht gymnasialen Schularten deutlich (Abbil-
dung 3.13). Seit Mathematik im Jahr 2012 das letzte Mal Hauptdoméne war, nahmen die
Kompetenzen an den Gymnasien allerdings stérker ab.

Das Verhéltnis von Leistungsschwachen zu Leistungsstarken ist seit 2003 deutlich
ungiinstiger geworden. Gab es in der Erhebungsrunde 2003, als Mathematik ebenfalls
Hauptdoméne war, nur 0.5 Prozent leistungsschwache Flinfzehnjahrige an den Gymna-
sien, waren es in PISA 2022 bereits 4.3 Prozent. Im gleichen Zeitraum sind die leis-
tungsschwachen Schiiler*innen an nicht gymnasialen Schularten von 17 Prozent auf
42 Prozent gestiegen. Zeitgleich halbierte sich der Anteil der Schiiler*innen auf Kompe-
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Abbildung 3.12: Veranderung der unteren und oberen Mathematikkompetenz in den Jahren
2003, 2012, 2018 und 2022 in Deutschland
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Abbildung 3.13: Mittelwerte, Streuungen und Perzentilbdnder der Gesamtskala Mathematik-
kompetenz bei PISA 2022, 2018, 2012 und 2003
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tenzstufe V oder dariiber am Gymnasium von 42 Prozent auf 21 Prozent, wihrend er an
nicht gymnasialen Schularten von 8 Prozent auf 2 Prozent sank.

Die geringeren Kompetenzen von Schiiler*innen in Deutschland betreffen Jungen
und Midchen gleichermafien. Es gab keine signifikante Verdnderung in der Differenz
zwischen Midchen und Jungen.

3.6 Zusammenfassung und Diskussion

Die Mathematik ist eine zentrale Grundlage fiir eine gesellschaftliche Teilhabe im 21.
Jahrhundert, das durch die fortschreitende Digitalisierung gepragt ist. Nicht nur vor die-
sem Hintergrund sind die in PISA 2022 erreichten Resultate unbefriedigend. Nachdem
Deutschland zwischenzeitlich Ergebnisse signifikant {iber dem Durchschnitt der OECD
zeigte, liegt das Kompetenzniveau in der Mathematik nun unter dem Niveau des Jahres
2003. Die Kompetenzen der Fiinfzehnjahrigen in Deutschland liegen zwar im Durch-
schnitt der OECD, dieser wird allerdings von vielen asiatischen Staaten klar iibertrof-
fen. Auch Nachbarstaaten mit vergleichbaren sozialen und kulturellen Bedingungen wie
die Schweiz, die Niederlande, Belgien, Danemark, Polen oder Osterreich erreichen in
ihren Schulen signifikant bessere Leistungen. PISA 2022 bestitigt damit die mittelmafii-
gen Ergebnisse im Fach Mathematik, die in der Grundschulstudie TIMSS 2019 gezeigt
wurden. Ein negativer Trend - so wie nun in PISA - zeichnete sich gerade in internatio-
nalen Vergleichsstudien in TIMSS 2019 fiir die Naturwissenschaften (Schwippert et al.,
2020) und in IGLU 2021 fir die Lesekompetenz ab (McElvany et al., 2023). Der negative
Trend von 2018 zu 2022 zeigt sich dabei als Fortfiihrung der Entwicklung von 2012 zu
2018, sodass die Auswirkungen der Mafinahmen zur Bekdmpfung der Corona-Pande-
mie nur einen Faktor darstellen konnen - eine genauere Betrachtung dessen findet sich
in Kapitel 10.

Besonders deutlich ist bei PISA der Unterschied zwischen den Ergebnissen der Jahre
2012 und 2022, in denen Mathematik jeweils Hauptdomane war. In der OECD ins-
gesamt wurden auf der Gesamtskala in PISA 2022 knapp 16 Punkte weniger als 2012
erreicht, in Deutschland sind es fast 39 Punkte weniger, im Vergleich also mehr als das
Doppelte. Betrachtet man die Ergebnisse im Hinblick auf die Kompetenzstufen, dann
sind knapp 30 Prozent der Schiiler*innen unterhalb von Kompetenzstufe II, weniger als
9 Prozent hingegen auf einer der oberen Kompetenzstufen V und VI zu finden. Beide
Werte haben sich seit 2012 deutlich verschlechtert, damals gab es knapp 18 Prozent
besonders leistungsschwache und gut 17 Prozent besonders leistungsstarke Fiinfzehnjéh-
rige. Auch hier konnen andere — durchaus auch in ihren Bildungssystemen vergleichbare
europdische — Staaten weitaus weniger besorgniserregende Zahlen vorweisen. Bemer-
kenswert ist dabei auch, dass die Gymnasien nicht von dieser Entwicklung ausgenom-
men sind: Der Mittelwert von 546 Punkten ist in PISA 2022 deutlich niedriger als bei
PISA 2012 mit 589 Punkten - und lag auch vor nur vier Jahren in PISA 2018 bei weit-
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aus hoheren 570 Punkten. Der negative Trend in Deutschland setzt sich damit auch am
Gymnasium fort.

Sicherlich ist der Rangplatz von Deutschland im internationalen Leistungsvergleich
nicht das allein entscheidende Merkmal, handelt es sich ja hier um einen mittleren Wert.
Aber er ist ein Indiz fir den Stand des Bildungssystems. Schaut man genauer auf die
Daten, dann ist insbesondere alarmierend, dass seit 2012 sowohl der Anteil sehr leis-
tungsschwacher Schiiler*innen signifikant gestiegen ist als auch die Spitzengruppe sehr
viel kleiner geworden ist. So werden die deutlich unter den Mindestanforderungen (etwa
der Bildungsstandards; vgl. Stanat et al., 2019) liegende Kompetenzstufe II von einem
knappen Drittel nicht erreicht, was bedeutet, dass eine sehr grof3e Zahl von Fiinfzehn-
jahrigen nicht ausreichend auf die nédchsten Schritte ihres Bildungswegs vorbereitet ist
und mit hoher Wahrscheinlichkeit weder den mathematischen Anforderungen weiter-
fithrender Schulen noch denen der beruflichen Ausbildung gewachsen sein wird. Diese
Jugendlichen sind nicht in der Lage, einfache Aufgaben zu 16sen, fiir die mathematisches
Routinewissen und der schlichte Transfer von Gelerntem ausreichend ist. Demgegeniiber
steht in PISA 2022 nur weniger als ein Zehntel der Schiiler*innen - im Jahr 2012 waren
es noch 17 Prozent -, die in der Lage sind, komplexe Fragestellungen zu bearbeiten, die
eigene Uberlegungen zu den Lésungswegen und den flexiblen Umgang mit mathemati-
schen Arbeitsweisen und -mitteln erfordern. Beide Leistungsgruppen sind von besonde-
rem Interesse, verdeutlichen sie doch, dass sich sowohl an der Spitze als auch am unte-
ren Rand des Leistungsspektrums negative Trends manifestieren. Fraglos zeigt sich hier
ein ernstes gesellschaftliches Problem.

PISA erhebt Daten zu einem einzelnen Messzeitpunkt und kann daher nur den aktu-
ellen Sachstand aufzeigen. Die Anlage der Studie erlaubt es nicht, Ursachen zu identifi-
zieren. Allerdings kann man zumindest eine Randbedingung als wenig plausibel fiir die
schlechten Ergebnisse ansehen, und das sind die inhaltlichen Anpassungen durch die
neue Rahmenkonzeption der Studie. Im Rahmen von PISA 2022 wurde - wie tblich fiir
die jeweilige Hauptdomédne - eine neue Rahmenkonzeption entwickelt, die Grundlage
der neuen Aufgabenstellungen war. Die neuen Aufgaben machen zwar etwa zwei Drit-
tel des gesamten Tests aus, doch die Anforderungen fiir ihre Losung finden sich tiber-
wiegend auch in deutschen Lehrplinen und Bildungsstandards. In dieser Rahmenkon-
zeption wird das mathematische Argumentieren besonders betont und die Bewertung
mathematikhaltiger (Alltags-)Situationen bekommt einen héheren Stellenwert. Mathe-
matisches Wissen ist eine Form des Wissens, die keine Autorititen braucht, sondern bei
der man sich - korrekte Argumentation vorausgesetzt — auf sich selbst verlassen kann
(OECD, 2023). Der Schwerpunkt liegt dabei auf dem Problemldsen auflerhalb und
innerhalb der Mathematik, also in lebensnahen Anwendungssituationen genauso wie im
Umgang mit Mathematik ohne direkten Lebensweltbezug. Insbesondere die innerma-
thematischen Aufgaben galten immer eher als Stirke von Schiiler*innen in Deutschland
(Blum et al., 2004). Auf der inhaltlichen Ebene wird diese Umstellung etwa bei Auf-
gaben im Bereich der Stochastik sichtbar. Es geht nicht nur darum, richtige oder fal-
sche Losungen zu erkennen, sondern auch zu sehen, dass unterschiedliche Bedingun-
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gen zu unterschiedlichen Bewertungen und Losungen fithren konnen. Gerade in Bezug
auf die Stochastik hatte PISA 2003 - auch da war Mathematik die Hauptdomiane - deut-
liche Unterschiede und PISA 2012 noch leichte Unterschiede zugunsten eher ,klassi-
scher® Aufgabenstellungen aus Algebra und Geometrie gezeigt. Bei PISA 2022 liegen alle
Inhaltsbereiche gleichauf, der Unterricht betont offensichtlich nicht mehr ausschlieSlich
die Bereiche Groflen, Verdnderungen und Zusammenhinge, Raum und Form, sondern
stellt Unsicherheit und Daten gleichberechtigt daneben, so wie es ja auch in den Bil-
dungsstandards (z. B. KMK, 2022) und daraus abgeleitet den Lehrpldnen vorgesehen ist.

Die mathematikbezogenen Emotionen, Motivationen, Einstellungen und das Verhal-
ten der Jugendlichen geben interessante Hinweise zum Beispiel zu den Kompetenzunter-
schieden zwischen Madchen und Jungen (s. Kapitel 4). Schiiler*innen in Deutschland
haben eher keine Angst vor dem Fach, rund ein Drittel benennt Mathematik als eines
der Lieblingsficher und knapp die Hilfte gibt an, dass Mathematik ihnen leichtfillt.
Allerdings zeigen sie auch bedeutsame Diskrepanzen auf: So berichten Fiinfzehnjihrige
in Deutschland eine Selbstwirksamkeitserwartung, welche signifikant tiber dem Durch-
schnitt der OECD-Staaten liegt und somit von der tatsichlichen Leistung abweicht.
Niheres hierzu findet sich im folgenden Kapitel.

PISA 2022 zeigt, dass die Anstrengungen im Anschluss an die erste PISA-Erhebung
nicht nachhaltig wirken konnten. Zu viele Jugendliche wurden und werden in ihrer
schulischen Entwicklung nicht hinreichend unterstiitzt; das gilt fiir leistungsschwache
genauso wie fir leistungsstarke Schiiler*innen und beginnt schon in den ersten Bil-
dungseinrichtungen. Fraglos kann es sich eine Industriegesellschaft nicht leisten, dass
ein knappes Drittel der Jugendlichen Basiskompetenzen nicht erreicht. Die Expertise
einer Gruppe um Eckhard Klieme empfahl bereits im Jahr 2003 die Festlegung von Min-
deststandards, insbesondere um Leistungsschwache nicht zuriickzulassen (Klieme et al.,
2003, S. 27). Konkrete Vorschldge zur Umsetzung wurden fiir die Mathematik bereits
entwickelt, aber bisher nicht implementiert (Drueke-Noe, 2011; Friedrich-Ebert-Stif-
tung, 2023). Diese Jugendlichen bendtigen eine klare Unterstiitzung, um fiir das Fach im
schulischen Alltag motiviert zu sein. Doch auch die Gruppe der leistungsstarken Schii-
ler*innen braucht offensichtlich mehr Aufmerksamkeit und gezielte Férderung.

Die Ergebnisse von PISA 2022 sollten — dhnlich wie die der ersten PISA-Studie 2000
- zu einer intensiven Diskussion auf Ebene des Bildungssystems fithren. Es gilt, mogli-
che Ursachen des Leistungsabfalls zu identifizieren, Konsequenzen zu diskutieren und
dabei insbesondere die empirische Bildungsforschung einzubeziehen. Die Einfithrung
von Bildungsstandards in Deutschland war ein guter und notwendiger Schritt, um zu
klar definierten und einheitlichen Anforderungen im Mathematikunterricht zu kommen.
Es ist geboten, diesen Weg konsequent weiterzugehen und sicherlich auch neue Aspekte
hineinzubringen. Die Forderung Leistungsstarker konnte genauso wie die Ausweisung
von Mindeststandards ein wirksamer néchster Schritt sein. Der Blick in einige Nach-
barstaaten sollte dabei hilfreich sein. Bildung eroffnet Lebenschancen, sie ist der vielver-
sprechendste Weg zu einer umfassenden gesellschaftlichen Teilhabe. Entsprechend gilt
es, ausreichend Bildungsangebote bereitzustellen und ihre Nutzung sicherzustellen.
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4 Motivational-emotionale Orientierungen

*

Fiinfzehnjidhriger beziiglich Mathematik
in PISA 2022

Zwischen Anstrengung und Selbstbild
Jennifer Diedrich*, Sabine Patzl*, Sophie SefSler & Frank Reinhold

Im Rahmen der PISA-Studie 2022 werden neben kognitiven Tests auch mathema-
tikbezogene motivational-emotionale Faktoren, Einstellungen und Verhaltensweisen
durch Selbsteinschitzung erfasst. Diese spielen eine wichtige Rolle bei der Entwick-
lung der mathematischen Kompetenz in der Schule. Fiinfzehnjahrige in Deutschland
berichten weniger Angstlichkeit, eine héhere Selbstwirksamkeitserwartung hinsicht-
lich klassischer Mathematikaufgaben und stimmen haufiger der Aussage zu, dass die
mathematische Kompetenz sich nicht durch Lernen verandern lésst als Schiiler*in-
nen im OECD-Durchschnitt. Sie halten Mathematikkompetenz sogar fiir weniger
verdanderbar als Intelligenz. Gleichzeitig geben sie haufiger an, sich im Unterricht
anzustrengen, nehmen aber seltener an auflerschulischen Lerngelegenheiten teil. Im
Vergleich zu den Jungen, welche im Schnitt eine hohere mathematische Kompetenz
aufweisen (s. Kapitel 3), berichten Madchen eine héhere mathematikbezogene Angst-
lichkeit, hdufiger negative Gefiihle im Mathematikunterricht sowie eine niedrigere
Selbstwirksamkeitserwartung in klassischen Mathematikaufgaben. Die Schiiler*in-
nen wurden auch gefragt, wie zuversichtlich sie sind, Herausforderungen, wie zum
Beispiel dem Umgang mit Streuung in Datensétzen, bewiltigen zu koénnen. Allge-
mein schitzen sich die Fiinfzehnjdhrigen in Deutschland in diesem Bereich weni-
ger kompetent ein als ihre Peers im Durchschnitt der OECD-Staaten, wobei Mad-
chen niedrigere Selbstwirksamkeitserwartungen als Jungen zeigen. Dies sowie der
negative Trend seit 2012 in der Selbstwirksamkeitserwartung in klassischen Aufga-
ben spricht fiir eine korrekte Selbsteinschitzung Jugendlicher in Deutschland. Die
Freude, das Interesse und die instrumentelle Motivation in Mathematik zeigen zwi-
schen 2003 und 2012 in Deutschland keine Veranderungen, nahmen jedoch in den
letzten 10 Jahren signifikant ab, begleitet von einem Anstieg der Angstlichkeit. Diese
Entwicklungen spiegeln sich auch in der Einschitzung der Jugendlichen wider, dass
mathematische Kompetenz sich weniger durch Lernen verdndern ldsst. Aufgrund
dieser Erkenntnisse wird ersichtlich, dass weitere Forschung notwendig ist, wie in der
Schule wachstumsorientierte Selbstbilder und Motivation vermittelt werden konnten.

Geteilte Erstautorinnenschaft
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4.1 Einleitung

In der aktuellen Erhebungsrunde 2022 wurde als Hauptdomédne Mathematik vertieft
betrachtet. Die Analysen der Leistungen der Finfzehnjihrigen in Deutschland (s. Kapi-
tel 3) zeigen, dass der iiberwiegende Anteil der Schiiler*innen nur durchschnittliche
Kompetenzen entwickelt hat und bedeutsame Anteile der Schiiler*innen selbst basale
Fertigkeiten nicht erlernt haben. Um diese Ergebnisse angemessen zu interpretieren,
miissen die schulischen und individuellen Rahmenbedingungen und Merkmale (also
der Kontext) betrachtet werden, unter denen das Lernen stattfindet. In PISA wird der
Kontext des Lernens und Lehrens tiber Fragebogen erhoben. Diese erfassen unter ande-
rem doméneniibergreifende Faktoren des sozialen Hintergrunds (Schiiler*innen- sowie
Elternfragebogen; s. Kapitel 7), den Mathematikunterricht (Schiiler*innen- sowie Lehr-
kraftefragebogen, s. Kapitel 8) sowie schulische Rahmenbedingungen, wie Ausstattung
und Nutzung digitaler Medien (Schulleitungsfragebogen, s. Kapitel 9). Neben diesen
Aspekten gilt es doménenspezifische Merkmale und Einstellungen der Schiiler*innen zu
beriicksichtigen (Schiiler*innenfragebogen). Dies geschieht im vorliegenden Kapitel. In
der aktuellen Erhebungsrunde wurden die Emotionen (u.a. mathematikbezogene Angst-
lichkeit), Motivationen/Interesse (u.a. mathematikbezogene instrumentelle Motivation),
Einstellungen (u.a. mathematikbezogene Selbstwirksamkeitserwartung) sowie relevante
Verhaltensweisen erhoben (u.a. mathematikbezogene Anstrengung; OECD, 2023, und
nationale Ergdnzungen). Sowohl in PISA 2012, als Mathematik das letzte Mal Haupt-
domine war, als auch in der ebenfalls internationalen TIMS-Studie zeigten Angstlich-
keit, Selbstkonzept und Selbstwirksamkeitserwartungen hohe Zusammenhinge mit der
mathematischen Kompetenz (Lee & Stankov, 2018). Mathematikbezogene Affekte las-
sen sich entlang der Dimensionen der zeitlichen Stabilitdt, Intensitat und ihres affektiven
sowie kognitiven Anteils klassifizieren (McLeod, 1992), unterscheiden sich allerdings
auch in ihrer emotionalen Valenz (Schukajlow et al., 2017). Das Modell in Abbildung 4.1
kategorisiert die in diesem Kapitel besprochenen Konstrukte gemaf§ McLeod (1992) und
Schukajlow et al. (2017) sowie Ergdnzungen der Autor*innen dieses Kapitels.

Eine bedeutende Emotion negativer Valenz stellt die mathematikbezogene Angstlich-
keit dar. Generell versteht man darunter Furcht, Anspannung und negative Wahrneh-
mungen, die Personen im Zusammenhang mit Mathematik empfinden (Ashcraft, 2002).
Meta-Analysen zeigten einen moderaten, aber stabilen negativen Zusammenhang zwi-
schen der Leistung in Mathematik und der mathematikbezogenen Angstlichkeit einer
Person (r = -.27; Ma, 1999; r = -.28; Barroso et al., 2021). Zur kausalen Richtung die-
ses Zusammenhangs werden in der Literatur zwei verschiedene Mechanismen diskutiert:
Einerseits konnen schlechte Leistungen in Mathematik mathematikbezogene Angstlich-
keit bedingen. Andererseits kann mathematikbezogene Angstlichkeit blockierend wirken
und so kognitive Ressourcen binden und die eigene mathematische Kompetenz in Leis-
tungs- oder Lernsituationen verringern (fiir eine Ubersicht siehe Ramirez et al., 2018).
Beispielsweise fanden Quintero et al. (2022), dass Schiiler*innen mit héherer mathema-
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Abbildung 4.1:  Modell mathematikbezogener Merkmale nach McLeod, 1992; Schukajlow et
al,, 2017 sowie Autor*innen dieses Kapitels

Kognitives Element

Affektives Element

Mathematikbezogene Leistungsmotiv Selbstwirksamkeitserwartung ~ Anstrengung im
Angstlichkeit hinsichtlich Mathematikunterricht
innermathematischer und
einfacher
Anwendungsaufgaben

Valenz

Freude und Interesse Selbstkonzept
an Mathematik

Intensitit der Reaktion

Stabilitét der Reaktion

tikbezogener Angstlichkeit sich in geringem Mafle im Mathematikunterricht anstrengen,
was sich wiederrum negativ auf ihre Mathematikkompetenzen auswirkt.

Neben mathematikbezogener Angstlichkeit und ihrem negativen Zusammenhang mit
der Leistung in Mathematik stehen auch andere Emotionen in einem Wechselspiel mit
den mathematischen Kompetenzen Jugendlicher: Pekrun et al. (2017) befragten langs-
schnittlich Schiiler*innen zwischen der 5. und 9. Klasse hinsichtlich ihrer Gefiihle in
Mathematik und testeten ihre mathematische Kompetenz. Emotionen positiver Valenz,
wie Freude oder Stolz, sagten zukiinftige Leistungen positiv vorher, wihrend Langeweile
oder Wut negative Zusammenhinge mit der mathematischen Kompetenz aufwiesen.
Auch in dieser Studie kann dabei von einem Wechselspiel gesprochen werden, indem
die Leistung zu einem Messzeitpunkt die Emotion zum néchsten beeinflusst, aber auch
umgekehrt die Emotion in einem Jahr Varianz an der Leistung im néchsten Jahr erkld-
ren kann.

Geht man auf dem Kontinuum der zeitlichen Stabilitét (s. Abbildung 4.1) weiter nach
rechts, so kommt man von den Emotionen zur Motivation. Entscheidende Grundlagen
legten hier Deci und Ryan (u.a. Ryan & Deci, 2002, 2017) mit der Selbstbestimmungs-
theorie. Demnach lassen sich Motivationsqualitdten iiber Abstufungen von intrinsisch
bis extrinsisch fassen. Intrinsische Motive wie das Leistungsmotiv zeigen dabei hohere
Zusammenhdnge mit Schulleistungen als extrinsische Motive wie die mathematikbezo-
gene instrumentelle Motivation (z.B. bei der Befragung von Sekundarschiiler*innen in
Kanada; Guay & Bureau, 2018). Innerhalb der Einstellungen spielt die Kontrolliiberzeu-
gung - also Annahmen dartiber, ob man selbst oder andere eine Situation verdandern
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konnen - eine Rolle (Rotter, 1966). Das Selbstkonzept beschreibt die zeit- und situations-
tibergreifenden Annahmen einer Person zu etwas (z.B. zur Mathematik). Selbstwirksam-
keitserwartungen beziehen sich auf die Uberzeugungen einer Person, konkrete Hand-
lungen und Herausforderungen erfolgreich meistern zu kénnen (Bandura, 1977). Im
Kontext der Mathematik bezeichnet Selbstwirksamkeit daher das situations- oder pro-
blembezogene Selbstvertrauen einer Person in ihre Fahigkeit, spezifische mathematik-
bezogene Aufgaben zu l6sen (Hackett & Betz, 1989). Eine hohe Selbstwirksamkeitser-
wartung in Mathematik ist gleichermaflen zeitstabil, fokussiert allerdings auf bestimmte
mathematische Tétigkeiten (Schober et al., 2018).

Die Zuversicht, diese Tatigkeiten in schwierigen Situationen erfolgreich zu vollzie-
hen, verschiebt die Kontrollierbarkeit zum Gegenstand selbst: Personen mit einem sta-
tischen Selbstbild (engl. Fixed Mindset') in Mathematik gehen davon aus, dass das Fach
einfach zu schwer fiir sie ist, egal was sie tun. Dieses Konstrukt des Mindsets wurde erst-
mals von Dweck und Leggett (1988) vorgeschlagen. Es beschiftigt sich mit der subjek-
tiv wahrgenommenen Verdnderbarkeit von Personlichkeit und Kompetenzen. Personen
konnen dabei entweder ein wachstumsorientiertes Selbstbild - das heiflt der Uberzeu-
gung sein, dass sie beispielsweise durch Lernen und harte Arbeit ihre Mathematikkom-
petenzen dndern konnen - oder ein statisches Selbstbild beziehungsweise Fixed Mindset
aufweisen (Dweck, 2000). In vorangegangenen Studien zeigte sich ein positiver Zusam-
menhang zwischen einem wachstumsorientierten Selbstbild von Schiiler*innen und der
Schulleistung in Mathematik (z.B. Claro et al., 2016). Es gibt jedoch Belege dafiir, dass
dieser Zusammenhang moglicherweise durch die mathematikbezogene Selbstwirksam-
keitserwartung von Personen mediiert wird (Su et al., 2021). Allgemein wird dieser hdu-
fig eine hohe pradiktive Validitét fiir die schulische Leistung von Schiiler*innen zuge-
sprochen, da sie im Allgemeinen positiv mit dem Schulerfolg zusammenhingt (Stankov
& Lee, 2014).

Die Emotionen, Motivationen und Einstellungen miinden in Verhaltensweisen, wie
Anstrengung im Mathematikunterricht oder lernrelevanten Aktivititen aufSerhalb des
Klassenzimmers (z.B. Teilnahme an Lerngruppen oder auch aufgewandte Zeit fiir Haus-
aufgaben). Untersuchungen haben gezeigt, dass die Zeit, die Schiiler*innen auf3erhalb
der Schule in das Fach investieren, in vielen Landern mit ihren Mathematikleistungen
korreliert (Fuligni & Stevenson, 1995). Auflerdem wird die Beteiligung an auflerschu-
lischen (Lern-)Aktivititen mit niedrigeren schulischen Abbruchquoten bei gefihrdeten
Schiiler*innen und besseren Notendurchschnitten in Verbindung gebracht (Mahoney
& Cairns, 1997). Diese auflerschulischen Aktivititen bieten Lernchancen, wobei gerade
privater Nachhilfeunterricht auch aus dem Grund in Anspruch genommen wird, dass
dem Schulsystem nicht mehr zugetraut wird, das eigene Kind optimal zu fordern (Bray,

1 Dweck (2000) beschreibt urspriinglich Growth Mindset (wachstumsorientiertes Selbstbild), also die
Einstellung, dass Merkmale wie z.B. Intelligenz durch eigenes Zutun veridndert werden konnen.
Nachdem die zugehorigen Items in PISA allerdings in Sinne von ,,x kann nicht verdndert werden®
formuliert sind, ist es fiir das Verstandnis des Kapitels einfacher vom Gegenteil — dem statischen
Selbstbild - zu sprechen.
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2020; Klemm & Hollenbach-Biele, 2016). Im Rahmen der TIMS-Studie 2019 wurde fest-
gestellt, dass weniger als zehn Prozent der Kinder in Deutschland am Ende der Grund-
schulzeit privaten Nachhilfeunterricht bekamen (Guill & Wendt, 2020).

4.1.1 Fragestellungen

Das vorliegende Kapitel widmet sich den mathematikbezogenen Emotionen, Motivatio-
nen, Einstellungen und Verhaltensweisen Fiinfzehnjahriger in Deutschland. Diese wer-
den zunichst international eingeordnet und gegebenenfalls auf Einzelitemebene (zu den
Bezeichnungen der Elemente der Kontextfragebogen s. Abbildung 4.1web) betrachtet.
Fiir drei Merkmale - positive und negative Gefiithle wihrend des Mathematikunterrichts,
Freude und Interesse an Mathematik, mathematikbezogene instrumentelle Motivation -
ist kein internationaler Vergleich méglich. Diese Skalen wurden nur in Deutschland
national erginzt.

Bei allen Merkmalen wird auch der Frage nachgegangen, inwiefern sich Mad-
chen und Jungen unterscheiden. Die Geschlechterunterschiede werden iiberwiegend
im Effektstirkemafl d angegeben; dieses bezeichnet den Unterschied zweier Gruppen-
mittelwerte in Standardabweichungen (Cohen, 1988). Ein kleiner Effekt (d = 0.2) zeigt
geringe, moglicherweise unbedeutende Unterschiede zwischen Gruppen. Ein mittlerer
Effekt (d = 0.5) deutet auf einen moderaten Unterschied hin. Ein grofler Effekt (d =~ 0.8)
kennzeichnet einen deutlichen Unterschied zwischen Gruppen.

Die Merkmale Freude und Interesse an Mathematik, mathematikbezogene instru-
mentelle Motivation und Selbstwirksamkeitserwartung hinsichtlich innermathemati-
scher und einfacher Anwendungsaufgaben sowie mathematikbezogene Angstlichkeit
sind bereits in PISA 2003 und 2012 in vergleichbarer Form erhoben worden, sodass im
abschlieflenden Abschnitt der Ergebnisse (s. Abschnitt 4.2.2) deren Entwicklung nachge-
zeichnet werden kann.

4.1.2 Erfassung mathematikbezogener Merkmale von Schiiler*innen in
PISA 2022

Die mathematikbezogenen motivationalen und emotionalen Orientierungen der Schii-
ler*innen wurden in PISA 2022 mittels eines Fragebogens erfasst.> Beispielsweise schit-
zen sie sich durch Zustimmung zu Aussagen wie ,Ich habe Angst in Mathematik zu

2 Die Anwendung eines Rotationsdesigns — dem sogenannte Matrix-Sampling-Design - in den Fra-
gebogen erlaubt es, die Testzeit optimal auszunutzen und dennoch hinreichend zuverldssige Daten
zu erheben: In PISA 2012 (papierbasierte Testung; vgl. Prenzel et al., 2013) wurden dazu noch gan-
ze Konstrukte jeweils nur einem Teil der Schiiler*innen vorgelegt. In PISA 2022 - am Computer —
wurden alle Schiiller*innen zu allen Konstrukten befragt, allerdings nicht immer mit allen Fragen
zum jeweiligen Konstrukt (OECD, 2023). Aus diesem Grund gibt es fehlende Werte auf Einzelitem-
ebene, die bei der Mittelwertsbildung berticksichtigt werden.
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versagen“ selbst hinsichtlich ihrer mathematikbezogenen Angstlichkeit ein. Selbstein-

schiatzungen wie diese sind in hoherem Mafle subjektiv beeinflusst als zum Beispiel

objektive kognitive Tests (deren Ergebnisse in Kapitel 3 berichtet werden), woraus sich

Konsequenzen in zwei Richtungen ergeben. Einerseits konnen sie durch die Schiiler*in-

nen selbst verfilscht werden. Andererseits konnen kulturelle Antworttendenzen zum

Tragen kommen. Die PISA-Studie tragt dem tber verschiedene Mafinahmen im Vorfeld

Rechnung: von der internationalen Besetzung der Expert Group der Fragebdgen iiber

nationale Begutachtungsverfahren bis hin zur statistischen Kontrolle der Vergleichbar-

keit der Indizes (s. Online-Kapitel 12). Die erzielte internationale Vergleichbarkeit wird

im kommenden Jahr im Technical Report (OECD, 2024; vgl. auch OECD, 2019) verdf-

fentlicht. Andererseits erméglichen die Selbsteinschédtzungen der Schiiler*innen auch

einen direkten Einblick in ihr Erleben und Verhalten (Kuger et al., 2016).

Tabelle 4.1 gibt eine Ubersicht iiber ausgewihlte Merkmale der Schiiler*innen. Neben
einem Beispielitem und den Antwortoptionen findet sich dort auch die Angabe der
Antwortskalen (s. Tabelle 4.1web). Folgende Merkmale sollen in diesem Kapitel ndher
betrachtet werden:

o Bei der mathematikbezogenen Angstlichkeit bewerten die Schiiler*innen Aussagen wie
»Ich bin sehr angespannt, wenn ich Mathematikhausaufgaben machen muss.“ oder
»Ich habe Angst in Mathematik zu versagen.” Diese Skala umfasst sechs Items.

o Die Skala mathematikbezogene positive/negative Affekte wurde in PISA 2022 national
vorgegeben. Von den zehn Items bezogen sich fiinf auf positive (z.B. ,,zuversichtlich®
und ,,begeistert®) und fiinf auf negative Gefiihle (z.B. ,,gelangweilt” und ,bedriickt®).
Fiir alle sollen die Jugendlichen die Hiufigkeit angeben, mit der sie sich im Mathe-
matikunterricht auf diese Weise gefiihlt haben.

o Es wurde zusitzlich die Skala Freude und Interesse an Mathematik in Deutschland
national ergdnzt, um Vergleiche zu den vorangegangenen PISA-Erhebungsrunden zu
ermoglichen (s. Abschnitt 4.2.2). Die Flinfzehnjahrigen bewerten hierfiir vier Fragen
(z.B. ,Ich freue mich auf meine Mathematikstunden.).

+ Eine weitere nationale Ergédnzung stellt die mathematikbezogene instrumentelle Moti-
vation dar. Diese wird mit vier Items, zum Beispiel ,Ich gebe mir in Mathematik
Miihe, weil es mir in meinem spiteren Job weiterhelfen wird.®, erfragt.

o Bezogen auf die Motivation und Einstellung zu verschiedenen Unterrichtsfichern
werden die Fiinfzehnjahrigen nach drei Merkmalen gefragt, namlich Lieblingsfach,
Leistungsmotiv sowie Selbstkonzept. In drei Items beantworten sie, inwieweit Mathe-
matik zu ihren Lieblingsfichern zdhlt (,Mathematik ist eines meiner Lieblings-
facher.“), berichten ihr Selbstkonzept (,,Mathematik fallt mir leicht.“) und ihr Leis-
tungsmotiv (,Ich mochte in Mathematik gut abschneiden.“). Die gleichen Fra-
gen werden den Schiiler*innen auch zu den anderen PISA-Dominen gestellt. Die
Angaben zu den Naturwissenschaften (als Beispiele werden Physik, Chemie und Bio-
logie genannt) und Deutsch (bzw. die jeweilige Testsprache in anderen Staaten) sollen
hier zum Vergleich berichtet werden.
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o Erhoben wird die Selbstwirksamkeitserwartung im Fach Mathematik, indem die
Schiiler*innen angaben, inwieweit sie sich zutrauen, unterschiedliche Mathematikauf-
gaben zu l6sen. Die Fiinfzehnjihrigen bewerten hier 19 Items, die in zwei Bereiche
aufgegliedert sind: Neun Items beziehen sich auf die Selbstwirksamkeitserwartung
hinsichtlich innermathematischer und einfacher Anwendungsaufgaben (z.B. ,Mit Hilfe
eines Zugfahrplanes ausrechnen, wie lange man von einem Ort zum anderen brau-
chen wiirde®) und wurden grofitenteils bereits 2012 erhoben. Dariiber hinaus rich-
ten sich zehn Items auf ihre Selbstwirksamkeitserwartung hinsichtlich mathematischer
Kompetenzen im Kontext der Herausforderungen des 21. Jahrhunderts (z.B. ,,Mathe-
matische Informationen aus Diagrammen, Grafiken oder Simulationen entnehmen®).

o Die Einstellung des Statischen Selbstbilds wird mittels der Zustimmung zur Aussage
»Einige sind einfach nicht gut in Mathematik, egal, wie viel sie lernen.“ erfasst. Wie
bei den Fragen zum Lieblingsfach, Selbstkonzept und Leistungsmotiv wird auch das
statische Selbstbild analog fiir weitere Bereiche erhoben. Konkret werden die Jugend-
lichen nach Intelligenz, Deutsch und Kreativitat® gefragt. Die Angaben hierzu sollen
zur besseren Einordnung ebenfalls berichtet werden.

o Im Bereich Verhaltensweisen wird die Anstrengung im Mathematikunterricht (z.B.
»Ich strenge mich bei der Bearbeitung meiner Aufgaben fiir den Mathematikunter-
richt an.“) mit neun Items auf einer Zustimmungsskala erfasst.

o Zuletzt wird die Teilnahme an mathematikbezogenen auflerschulischen Lernangeboten
erhoben, wie beispielsweise die Inanspruchnahme von Einzelnachhilfe von einer Per-
son oder auch Online- oder Computernachhilfe mit einem Programm oder einer
App. Fiir jedes der fiinf Items sollen die Schiiler*innen angeben, ob sie dies im aktu-
ellen Schuljahr in Anspruch genommen haben. Sie konnten aber auch angeben, an
keinem zusitzlichen Lernangebot in Mathematik teilgenommen zu haben.

Fast alle erhobenen Merkmale weisen gute bis sehr gute Reliabilititswerte auf (Werte
von a > .89). Nur die Reliabilitit der fiinf Fragen zu den negativen Gefiihlen wéihrend
des Mathematikunterrichts fillt etwas geringer aus, wobei diese weiterhin im akzeptab-
len Bereich liegt (a = .73).

3 Da alle Daten zum kreativen Denken, der innovativen Domine in PISA 2022, mit einem Embargo
bis zum Frithjahr 2024 belegt sind (s. Kapitel 1) kann dieses Item hier nicht ausgewertet werden.
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Tabelle 4.1:

Uberge-
ordnetes
Konstrukt

Emotionen

Motivationen

Einstellungen

Verhaltensweisen

Ubersicht der mathematikbezogenen Schiiler*innenmerkmale

Schiilerinnen
Merkmal

Mathematikbezogene
Angstlichkeit!

Mathematikbezogene
positive/negative Affekte?

Freude und Interesse an
Mathematik'-2

Mathematikbezogene
instrumentelle Motiva-
tion 12

Lieblingsfach

Leistungsmotiv

Selbstkonzept

Selbstwirksamkeits-
erwartung hinsichtlich
innermathematischer
und einfacher Anwen-
dungsaufgaben’

Selbstwirksamkeits-
erwartung hinsichtlich
mathematischer Kom-
petenzen im Kontext der
Herausforderungen des
21. Jahrhunderts

Statisches Selbstbild

Anstrengung im Mathe-
matikunterricht

Teilnahme an mathe-
matikbezogenen aulRer-
schulischen Lernan-
geboten

Beispielitem

Wie sehr stimmst du folgenden Aussagen zu oder
nicht zu?

,lch mache mir oft Sorgen, dass es fiir mich im Ma-
thematikunterricht schwierig sein wird.*

Wie haufig hast du dich in diesem Schuljahr wie folgt
gefiihlt, wahrend des Mathematikunterrichts?
.Begeistert”

Wie denkst du tiber Mathematik? Gib bitte an, wie
sehr du mit folgenden Aussagen Ubereinstimmst.
Llch freue mich auf meine Mathematikstunden.”

Wie denkst du tGiber Mathematik? Gib bitte an, wie
sehr du mit folgenden Aussagen Ubereinstimmst.
,Ich gebe mir in Mathematik Muhe, weil es mir in
meinem spateren Job weiterhelfen wird.“

Wie sehr stimmst du den folgenden Aussagen zu oder
nicht zu?

,Mathematik ist eines meiner Lieblingsfacher.”

,Ich méchte im Mathematikunterricht gut abschnei-
den.”

,Mathematik fallt mir leicht.”

Wie zuversichtlich bist du, dass du die folgenden
Mathematikaufgaben I6sen kannst?

LJAuf einer Karte mit einem Mafstab von 1:10 000 die
tatsachliche Entfernung zwischen zwei Orten bestim-
men*

Wie zuversichtlich bist du, dass du die folgenden
Mathematikaufgaben I6sen kannst?

,Mathematische Aspekte eines Alltagsproblems identi-
fizieren®

Wie sehr stimmst du folgenden Aussagen zu oder
nicht zu?

,Einige sind einfach nicht gut in Mathematik, egal, wie
viel sie lernen.”

In diesem Schuljahr, wie haufig hast du Folgendes
gemacht?

slch strengte mich beim Bearbeiten meiner Aufgaben
fur den Mathematikunterricht an.”

An welchen Arten von zusatzlichen Lernangeboten in
Mathematik nimmst du in diesem Schuljahr teil?
,Lernen oder Ubungen in kleinen Gruppen (2 bis 7
Schilerinnen und Schiiler)*

Antwort-
skalen

Zustimmung A

Haufigkeit

Zustimmung A

Zustimmung A

Zustimmung B

Zustimmung B

Zustimmung B

Zuversicht

Zuversicht

Zustimmung B

Haufigkeit

Auswahl

Anmerkung: Aufschllsselung der Antwortskalen kénnen im Webanhang Tabelle 4.1web eingesehen werden.
"Trendentwicklung tber die Jahre 2003, 2012 und 2022
2 Nationale Erganzung
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4.2 Analysen der Emotionen, Motivationen, Einstellungen und
Verhaltensweisen Fiinfzehnjahriger

4.2.1 Emotionen, Motivationen, Einstellungen und Verhaltensweisen
im internationalen Vergleich

Im Folgenden sollen zunichst die Befunde der mathematikbezogenen Merkmale der
Schiiler*innen in Deutschland im internationalen Vergleich eingeordnet und die Unter-
schiede zwischen Médchen und Jungen betrachtet werden.

Alle Merkmale sind in der Metrik des OECD-Mittelwerts angegeben.* Dies erlaubt
einen direkten Vergleich sowohl zwischen Staaten als auch zu vergangenen Erhebungs-
runden. Der OECD-Durchschnitt sollte jedoch mit Bedacht betrachtet werden, da
er Daten aus Staaten unterschiedlicher kultureller Hintergriinde enthélt, welche unter
Umstdnden kulturell bedingt unterschiedliche Antworttendenzen aufweisen (z.B.
Klieme, 2020; Reynolds et al., 2022). Daher liegt in diesem Text besonderes Augenmerk
auf der Interpretation im Vergleich zu den Landern, die einem dhnlichen Kulturraum
wie Deutschland angehoren wie die Niederlande, Schweiz und Finnland.> Diese drei
Staaten wurden bereits in der letzten Erhebungsrunde, als Mathematik Hauptdoméane
war, zum Vergleich herangezogen (Schiepe-Tiska & Schmidtner, 2013). In PISA 2022
zeigen Schiiler*innen in allen drei Staaten signifikant héhere mathematische Kompeten-
zen als in Deutschland (s. Kapitel 3). Auch in der Schweiz und den Niederlanden weisen
Jungen hohere mathematische Kompetenzen auf als Madchen; die Hohe dieses Unter-
schieds ist mit dem in Deutschland vergleichbar. In Finnland, als einzigem OECD-Staat,
sind Madchen signifikant besser als Jungen (s. Kapitel 3). Fiir die Einschétzung der abso-
luten Auspragung der Merkmale in Deutschland wird bei Bedarf auf die Angaben der
Schiiler*innen auf Ebene einzelner Items zuriickgegriffen.

Abbildung 4.2 zeigt die Ausprigung der mathematikbezogenen Angstlichkeit im
internationalen Vergleich. Im Verhiltnis zum Durchschnitt der OECD-Staaten berich-
ten die Schiiler*innen in Deutschland eine signifikant niedrigere mathematikbezogene
Angstlichkeit. Schiiler*innen aus den Niederlanden, der Schweiz sowie Finnland liegen
deutlich unter dem OECD-Durchschnitt sowie der Angstlichkeit der Schiiler*innen in
Deutschland.

Betrachtet man die Unterschiede zwischen Madchen und Jungen, so zeigt sich aufSer-
dem, dass Midchen in Deutschland, ebenso wie in allen anderen OECD-Staaten, eine
signifikant héhere mathematikbezogene Angstlichkeit berichten als Jungen (d = .54 bzw.

4 Die Weighted-Likelihood-Estimate-Werte (WLE-Werte; ein Schétzwert der latenten Grofie) werden
so transformiert, dass sie in allen OECD-Landern einen Mittelwert von 0 und eine Standardabwei-
chung von 1 aufweisen. Dabei wird jedes Land gleichgewichtet beriicksichtigt. Aufgrund fehlender
Daten innerhalb der OECD-Lander konnen leichte Abweichungen zur intendierten Normierung
auftreten, sprich der OECD-Mittelwert sich von 0 unterscheiden.

5 Die Ergebnisse des internationalen Vergleichs mit allen OECD-Staaten finden sich in den Abbil-
dungen 4.2web, 4.3web und 4.4web des Webanhanges.
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Abbildung 4.2:  Mathematikbezogene Angstlichkeit im internationalen Vergleich

OECD-Staaten* M (SE) 2 Médcll':::rfme:eJn:ngen I:::'Ilite
Schweiz -0.31 002 103 | 0.50
Niederlande 040  (0.02) 098 | 0.38
Finnland 046  (001) 100 0.44
[Deutschland -0.12 (0.02) 106 | 054 |
OECD-Durchschnitt** -0.06 ©0.00) 100 | : : : E 0.41

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

I nicht signifikant (| signifikant

Anmerkung: Statistisch signifikante Unterschiede zum OECD-Durchschnitt (p < .05) sind fett hervorgehoben.

*Ausgewahle OECD-Staaten, sortiert nach der allgemeinen Mathematikkompetenz: Schweiz (508), Niederlande (493),
Finnland (484), Deutschland (475), OECD-Durchschnitt (472)
**36 von 37 teilnehmenden OECD-Staaten (ausgenommen: Israel)

d = 41). Diese Diskrepanz zwischen Maddchen und Jungen ist in Deutschland besonders
hoch.

Aufschlussreich ist hier die differenziertere Betrachtung der Zustimmung zu den ein-
zelnen Items (siehe Tabelle 4.2). Sowohl in Deutschland als auch in der OECD stimmt
etwa ein Drittel der Jugendlichen Aussagen, die sich mit konkreten Situationen beschéf-
tigen, zu (z.B. ,Ich fithle mich beim Losen mathematischer Probleme hilflos.“). Wohin-
gegen generalisierten Aussagen (z.B. ,Ich mache mir Sorgen, dass ich in Mathematik
schlechte Noten bekomme.) fast die Hélfte der Fiinfzehnjihrigen zustimmt. Die ,,Angst
davor, in Mathematik zu versagen® berichten in Deutschland signifikant mehr Schii-
ler*innen als im OECD-Schnitt. Gleichzeitig ist bei diesem Item der Unterschied zwi-
schen den Geschlechtern besonders stark ausgepragt; diese spezifische Sorge wie auch
die allgemeine Angstlichkeit iiberwiegt bei den Midchen.

Tabelle 4.2: ~ Prozent der Zustimmung zu Einzelitems der mathematikbezogenen Angstlich-

keit
OECD-
Deutschland Durchschnitt Madchen Jungen
Angstlichkeit in Mathematik Einzelitems % % % %
Ich mache mir oft Sorgen, dass es fiir mich im
Mathematikunterricht schwierig sein wird. SEE ks 2.0 38.2
I_ch bin sehr angespannt, wenn ich Mathema- 20.4 29.3 34.6 245
tikhausaufgaben machen muss.
Beim L_osen von Auf_gaben in Mathematik 24.6 28.7 30.9 185
werde ich sehr nervos.
Ich fuhle m|_ch beim Lésen mathematischer 29.5 304 374 22.0
Probleme hilflos.
Ich mache mir Sorgen, dass ich in Mathematik 46.1 48.2 53.1 394
schlechte Noten bekomme.
Ich habe Angst davor, in Mathematik zu ver- 425 20.7 524 33.1

sagen.

Anmerkung: Zustimmung entspricht der Zusammenfassung der beiden Kategorien ,Stimme zu“ und ,Stimme véllig zu*.
Statistisch signifikante Unterschiede von Deutschland zum OECD-Durchschnitt und zwischen den Geschlechtern
(p < .05) sind fett hervorgehoben.
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Im zweiten Emotionsmerkmal, dem positiven beziehungsweise negativen Affekt im Mathe-
matikunterricht, zeigt sich ein sehr differenziertes Bild (Abbildung 4.3). Wut und Bedrii-
ckung kommen bei iiber 40 Prozent der Schiiler*innen nahezu nicht vor. Die Graphen
dieser Antwortkategorie fallen ab. Ebenso gibt die Mehrheit der Jugendlichen bei der
Frage zum konkreten Mathematikunterricht an, sich (fast) nie dngstlich zu fithlen. Dies
erscheint nur auf den ersten Blick widerspriichlich zum vorherigen Abschnitt: Zum
einen erfragt die mathematikbezogene Angstlichkeit die Emotion zum Fach im Allge-
meinen, zum anderen zeigt sich, dass dem Item zu Sorgen im Unterricht rund 40 Pro-
zent zustimmen, was sich zu den 50 Prozent des entsprechenden Affekts im Mathema-
tikunterricht addiert. Motiviert, interessiert und begeistert ist jeweils ein Viertel der
Jugendlichen in etwa der Halfte des Mathematikunterrichts. Alle drei Emotionen wer-
den in dieser Kategorie am haufigsten berichtet. Knapp 11 Prozent geben an, nie miide
zu sein, 23 Prozent in der Hilfte der Zeit und 24 Prozent (fast) immer. Zusammenge-
fasst finden sich somit nicht lineare Verldufe tiber die Haufigkeit, mit welcher bestimmte
Emotionen im Mathematikunterricht empfunden werden, wobei positive Gefiihle wie
Interesse tendenziell einer umgekehrten U-Kurve folgen, wihrend bei negativen Gefiih-
len die Zustimmungsrate bei zunehmender Haufigkeit abnimmt. Dariiber hinaus zeigt
sich ein signifikanter Geschlechterunterschied fiir die positiven beziehungsweise nega-
tiven Affekte. Wihrend Midchen signifikant ofter als Jungen negative Gefiihle wih-
rend des Mathematikunterrichts berichten (p < .05), ist es bei den positiven Gefithlen

Abbildung 4.3:  Angaben der Schiiler*innen hinsichtlich ihrer mathematikbezogenen posi-
tiven/negativen Affekte
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Nie oder fast nie In weniger als In etwa der Halfte In mehr als der Immer oder fast
der Halfte der Zeit der Zeit Haélfte der Zeit die ganze Zeit
—— Angstlich ——®— Zuversichtlich Gelangweilt Begeistert
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umgekehrt (p < .05). Auf Ebene der einzelnen Items ist besonders auffillig, dass iiber die
Hilfte der Méddchen angibt, sich in {iber der Hilfte der Zeit miide zu fithlen. In mehr als
der Hailfte der Zeit gelangweilt zu sein geben in beiden Geschlechtern gleichermafien
40 Prozent der Schiiler*innen an (s. Tabelle 4.3).

Tabelle 4.3:  Prozent der Schiiler*innen, die in mehr als der Hilfte der Zeit mathematikbezo-
gene positive/negative Affekte berichteten

Deutschland Madchen Jungen
positive/negative Affekte % % %
Angstlich 14.6 19.7 9.8
Zuversichtlich 36.2 29.6 42.4
Gelangweilt 40.6 40.3 40.9
Begeistert 22.0 18.1 25.7
Mude 48.9 54.4 43.7
Motiviert 30.4 25.3 35.1
Bedriickt 16.8 21.3 12.7
Interessiert 35.2 30.4 39.7
Wiitend 22.2 20.9 23.2
Glicklich 29.2 21.2 36.6

Anmerkung: Zustimmung entspricht der Zusammenfassung der beiden Kategorien ,In mehr als der Halfte der Zeit* und
LJmmer oder fast die ganze Zeit".
Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Geschlechtern (p < .05) sind fett hervorgehoben.

Im Bereich der Motivation wurde, wie bereits beschrieben, Freude und Interesse an
Mathematik sowie die mathematikbezogene instrumentelle Motivation als nationale
Erganzung in Deutschland erhoben, um den Trend seit den letzten Erhebungsrunden,
in denen Mathematik Hauptdoméne war (2003 und 2012), analysieren zu konnen. Diese
beiden motivationalen Merkmale werden im Abschnitt 4.2.2 beschrieben.

Ebenfalls dem Bereich der Motivation zuzuordnen sind die Angaben zum Lieblings-
fach sowie zum Leistungsmotiv (s. Tabelle 4.4). Lediglich 38 Prozent der Schiiler*innen
in Deutschland geben an, dass Mathematik eines ihrer Lieblingsfacher ist; zwar sind dies
etwas mehr Schiiler*innen als mit Lieblingsfach Deutsch (36 %), aber weniger als in den
naturwissenschaftlichen Fichern (48 %).

Es duflern 91 Prozent der Schiiler*innen in Deutschland den Anspruch, in Mathema-
tik gute Leistungen erbringen zu wollen. Der Wert unterscheidet sich nicht signifikant
vom Anteil derjenigen, die dies in Deutsch beziehungsweise den Naturwissenschaften
anstreben (beide tiber 90 %), und steht zudem im Einklang mit den Durchschnittswer-
ten der OECD-Staaten. Die Erfassung des Leistungsmotivs weist somit einen Decken-
effekt auf.

Das Selbstkonzept in Mathematik sowie den anderen Fachern bildet den Ubergang
hin zu den Einstellungen. Knapp die Hélfte der Fiinfzehnjahrigen berichten, dass ihnen
Mathematik leichtfalle (s. Tabelle 4.4). Zwar sind dies signifikant weniger Schiiler*innen
als fir die anderen beiden Doménen, dennoch ist auch hier eine Abweichung festzu-
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stellen, zum einen zwischen der Selbsteinschiatzung der Schiiler*innen und ihrer mathe-
matischen Kompetenz und zum anderen jeweils im Verhdltnis zum Durchschnitt der
OECD-Staaten.

Tabelle 4.4:  Prozent der Zustimmung zu Lieblingsfach, Leistungsmotiv und Selbstkonzept

OECD-

Deutschland Durchschnitt
Merkmal % %
Lieblingsfach
Mathematik ist eines meiner Lieblingsfacher. 38.1 39.4
Deutsch* ist eines meiner Lieblingsfacher. 36.1 39.2
Naturwissenschaften (z.B. Physik, Chemie, Biologie) gehdren zu o
meinen Lieblingsfachern. e HE
Leistungsmotiv
Ich méchte im Mathematikunterricht gut abschneiden. 91.2 89.3
Ich méchte im Deutschunterricht* gut abschneiden. 90.7 89.1
Ich méchtg im natumissgnsghaftlichen Unterricht 90.3 87.9
(z. B. Physik, Chemie, Biologie) gut abschneiden.
Selbstkonzept
Mathematik fallt mir leicht. 48.9 43.7
Deutsch* fallt mir leicht. 60.0** 56.8
Naturwissenschaften (z.B. Physik, Chemie, Biologie) fallen mir leicht. 57.0** 50.0

Anmerkung: Zustimmung entspricht der Zusammenfassung der beiden Kategorien ,Stimme zu“ und ,Stimme véllig zu*“.
Statistisch signifikante Unterschiede zum OECD-Durchschnitt (p < .05) sind fett hervorgehoben.

Statistisch signifikante Unterschiede zur Angabe des Unterrichtsfachs Mathematik (p < .05) sind mit ** gekennzeichnet.
*Im OECD-Durchschnitt ist hier die jeweilige Testsprache gemeint

Die mathematikbezogene Selbstwirksamkeitserwartung wird in PISA 2022 mit zwei Ska-
len erhoben: Zum einen werden die Schiiler*innen analog zu PISA 2012 und PISA 2003
gefragt, was sie sich im Bereich innermathematische und einfache Anwendungsaufga-
ben zutrauen. Zum anderen wurde fiir 2022 eine Skala zur Selbstwirksamkeitserwar-
tung hinsichtlich mathematischer Kompetenzen im Kontext der Herausforderungen des
21. Jahrhunderts ergénzt, um so die neuen Elemente der Rahmenkonzeption zu beriick-
sichtigen.

Im Vergleich zu den anderen OECD-Staaten geben Schiiler*innen in Deutsch-
land eine signifikant hohere Selbstwirksamkeitserwartung hinsichtlich innermathemati-
scher und einfachen Anwendungsaufgaben (s. Abbildung 4.4; z.B. ,Eine Gleichung wie
2(x+3)=(x+3)(x-3) 1osen) an. Dies ist insbesondere interessant, da sich ihre tatsiachli-
che mathematische Kompetenz nicht signifikant vom Durchschnitt der OECD-Staaten
unterscheidet. In der Schweiz und den Niederlanden berichten Fiinfzehnjdhrige eben-
falls von einer hohen Selbstwirksamkeitserwartung. Finnland hingegen liegt im OECD-
Durchschnitt. So scheint die Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf innermathe-
matische und einfache Anwendungsaufgaben auf Staatenebene kaum positiv mit der
tatsdchlichen Kompetenz zusammenzuhéngen. Dies ist nicht ungewohnlich, da auch
verschiedene Meta-Analysen nur moderate Zusammenhinge zwischen den selbsteinge-
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schétzten und tatsidchlichen kognitiven Fahigkeiten von Personen finden (z.B. Freund
& Kasten, 2012; Patz]l & Pietschnig, 2024). Auffillig ist auflerdem, dass in allen Teilneh-
merstaaten in PISA 2022 Jungen eine hohere Selbstwirksamkeitserwartung hinsichtlich
innermathematischer und einfacher Anwendungsaufgaben berichten als Maddchen.

Wihrend Schiiler*innen tberdurchschnittlich hohe Selbstwirksamkeit im bereits
2012 erfragten Bereich nennen, liegen sie bei der Selbstwirksamkeitserwartung hinsicht-
lich mathematischer Kompetenzen im Kontext der Herausforderungen des 21. Jahrhunderts
unter dem Durchschnitt der OECD-Staaten (s. Abbildung 4.4). Die Schiiler*innen in der
Schweiz und Finnland liegen hingegen signifikant {iber dem OECD-Durchschnitt. Ins-
gesamt zeigt sich hinsichtlich selbsteingeschitzter Fahigkeiten in Deutschland ein Bild,
das fiir eine (zu) optimistische Einschétzung der eigenen Kompetenzen durch die Fiinf-
zehnjahrigen spricht. Aufgrund von Befunden aus anderen Studien kann angenom-
men werden, dass fiir die Zuversicht, bestimmte Aufgaben losen zu kénnen, neben dem
Geschlecht auch die Kultur eine Rolle spielt (s. Reinhold et al., eingereicht).

Abbildung 4.4:  Mathematikbezogene Einstellungen im internationalen Vergleich

Differenz Effekt-
hiiler*i Merkmal ECD: * M E) D
Schiiler*innen Merkmal OECD-Staaten (SE) S Maceh o een stirke
Selbstwirksamkeitserwartung ~ Schweiz 0.13 (0.02) 0.96 J_E -0.34
hinsichtlich innermathe- Niederlande 0.13 (0.02) 0.98 -0.42
matischer und einfacher Finnland 0.09 (0.02) 1.00 # -0.22
Anwendungsaufgaben [Deutschland 0.21 (0.02) 0.97 [ ] 024 |
OECD-Durchschnitt**  0.07 (0.00) 0.97 i -0.24
Selbstwirksamkeitserwartung Schweiz 0.16 (0.02) 0.95 |_'_|_|_- -0.45
hinsichtlich mathematischer Niederlande -0.02 (0.02) 0.98 L i i i = -0.50
Kompetenzen im Kontext der Finnland 0.09 (0.01) 0.98 T T T -0.41
Herausforderungen des 21. [Deutschland -0.05 (0.02) 0.96 "'_'_'__ 033 ]
Jahrhunderts OECD-Durchschnitt*  0.01 (0.00) 098 = -0.33
Mathematikbezogenes Schweiz -0.32 (0.01) 1.03 :: 0.15
Statisches Selbstbild Niederlande 0.22 (0.02) 0.87 _I_' 0.15
Finnland 0.03 (0.01) 0.91 i I ] 0.20
[Deutschland 0.04 (0.02) 1.05 1 0.15 ]
OECD-Durchschnitt™  0.03 (0.000 097 — 0.16
-05 -04 -03 -02 -01 00 01 02
[ nicht signifikant = signifikant

Anmerkung: Statistisch signifikante Unterschiede zum OECD-Durchschnitt (p < .05) sind fett hervorgehoben.
*Ausgewahle OECD-Staaten, sortiert nach der allgemeinen Mathematikkompetenz: Schweiz (508),
Niederlande (493), Finnland (484), Deutschland (475), OECD-Durchschnitt (472)

**bestehend aus allen 37 teilnehmenden OECD Staaten

Eine Betrachtung auf Einzelitemebene (s. Tabelle 4.5) zeigt auch, dass im Vergleich zu
den anderen OECD-Staaten die unterdurchschnittliche Selbstwirksamkeitserwartung
vorwiegend durch zwei Items bedingt ist, ndmlich ,, Anwendung statistischer Streuung*“
und ,Beurteilung der Signifikanz“. Beide Fertigkeiten sind dem Inhaltsbereich Unsi-
cherheit und Daten beziehungsweise dem Prozess Interpretieren und Bewerten (s. Kapi-
tel 2) zuordenbar. Es handelt sich dabei um Konzepte, die in Deutschland curricular im
Wesentlichen in der Oberstufe verortet sind und daher einem Grof3teil der Fiinfzehn-
jahrigen in Deutschland noch unbekannt sein diirften (s. Kapitel 3). Somit passen die
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Daten zur Annahme, dass Flinfzehnjahrige in Deutschland sich weniger kompetent in
Inhalten einschitzen, die ihnen aus dem Mathematikunterricht eher unbekannt oder gar
nicht vertraut sind.

Allgemein sieht man, dass sich die Fiinfzehnjdhrigen in Deutschland tendenziell
selbstwirksamer einschitzen, als es basierend auf der durchschnittlichen mathemati-
schen Kompetenz in Deutschland zu erwarten wire.

Tabelle 4.5:  Prozent der Zustimmung zu Einzelitems der Selbstwirksamkeitserwartung hin-
sichtlich mathematischer Kompetenzen im Kontext der Herausforderungen des
21. Jahrhunderts

Selbstwirksamkeit im Fach Mathematik: Logisches Denken Deutschland OECD-Durchschnitt
und Mathematik des 21. Jahrhunderts Einzelitems % %

Mathematische Informationen aus Diagrammen,

Grafiken oder Simulationen entnehmen s e
Mathematische Losungen im Kontext eines
: ’ 56.2 52.5
Alltagsproblems interpretieren
Das Konzept der statistischen Streuung anwenden,
: . 271 415
um eine Entscheidung zu treffen
.Math'em.atlsche Aspekte eines Alltagsproblems 527 512
identifizieren
Einschrankungen und Annahmen hinter 411 403
mathematischen Modellen erkennen ' '
Eine Situation anhand von Variablen, Symbolen und
) . 60.6 55.7
Diagrammen mathematisch darstellen
Die Slgmﬁkanz beobachteter Muster in Daten 39.7 51.3
beurteilen
Programmieren von Computern 30.6 33.5

Mit mathematischen Computerprogrammen arbeiten
(z.B. Tabellenkalkulationen, Programmier-Software, 52.0 51.9
grafikfahige Taschenrechner)

Die Eigenschaften eines unregelmafig geformten

Objekts berechnen 45.8 44.3

Anmerkung: Zustimmung entspricht der Zusammenfassung der beiden Kategorien ,Stimme zu® und ,Stimme véllig zu*“.
Statistisch signifikante Unterschiede zum OECD-Durchschnitt (p < .05) sind fett hervorgehoben.

Als dritte Komponente der Einstellung wurde das statische Selbstbild hinsichtlich Mathe-
matik erfragt (s. Abbildung 4.4). Hier geht es darum, ob die Schiiler*innen annehmen,
dass sie auch durch Lernen ihre mathematische Kompetenz nicht verbessern kdnnen.
Vergleichbar mit dem Durchschnitt der OECD-Staaten gehen Jugendliche in Deutsch-
land eher davon aus, dass sich Kompetenz in Mathematik nicht durch eigenes Zutun
verbessern lasst. In den Niederlanden berichten die Fiinfzehnjahrigen sogar noch hau-
figer pessimistische Uberzeugungen in Bezug auf die Verinderlichkeit der mathemati-
schen Kompetenz. Schiiler*innen in der Schweiz hingegen zeigen mehr Wachstumsori-
entierung als der Durchschnitt der OECD-Staaten. Im Mittel berichten Madchen in den
OECD-Staaten signifikant haufiger ein statisches Selbstbild als Jungen.

Um einen Eindruck von der absoluten Auspragung des statischen Selbstbilds hin-
sichtlich Mathematik in Deutschland zu bekommen, wurde dieses mit den analogen
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Items zu Deutsch und Intelligenz in Beziehung gesetzt (s. Abbildung 4.5). Auf der vier-
stufigen Antwortskala bedeutet ein Mittelwert von 2.78, dass die Mehrheit eher oder
vollig zustimmt. Im Vergleich zu Intelligenz halten Fiinfzehnjahrige in Deutschland die
mathematische Kompetenz fiir stirker fixiert. Triviale, wenn auch signifikante Unter-
schiede, zeigen sich hingegen zwischen Mathematik und Deutsch als auch zwischen den
Geschlechtern innerhalb der Kompetenzbereiche.

Abbildung 4.5:  Statisches Selbstbild der Schiiler*innen beziiglich Intelligenz, Mathematik
und Deutsch getrennt nach Geschlecht
4.0

BB e g

3.0 1

25 4 s o FE P . P e P

2.0 4 = o P P . F [ P P - P T

Mittelwert (+/- 2SE)

0.5 4ereeeenen - E I . P R - B I PPPRRR

0.0

Intelligenz Mathematik Deutsch
[ Madchen = Jungen [0 Deutschiand gesamt
Anmerkung: Prozent der Zustimmung (,Stimme eher zu®/,Stimme véllig zu“) zu verschiedenen Formen des statischen Selbstbildes

differenziert nach Geschlecht.
* Statistisch signifikante Unterschiede zwischen Madchen und Jungen (p < .05).

SchliefSlich werden das Engagement beziehungsweise die Verhaltensweisen der Schii-
ler*innen in Deutschland in der Mathematik innerhalb und auf3erhalb des Unterrichts
betrachtet. Schiiler*innen in Deutschland geben im Vergleich zu ihren Pendants im
Durchschnitt der OECD-Staaten hédufiger an, dass sie sich im Mathematikunterricht
anstrengen (s. Abbildung 4.6). Mehr Jugendliche berichten ,,In mehr als der Hilfte der
Zeit“ oder sogar ,Immer oder fast die ganze Zeit” fiir den Mathematikunterricht zu ler-
nen. Midchen geben dabei ofter als Jungen an, sich anzustrengen.

Die Angaben der Schiiler*innen in der Schweiz, den Niederlanden und Finnland
hingegen sind unter dem Durchschnitt der teilnehmenden OECD-Staaten zu verorten.
Erginzend werden die Schiiler*innen auch nach der Teilnahme an mathematikbezoge-
nen aufSerschulischen Lernangeboten befragt (siehe Abbildung 4.7). In Anbetracht der
berichten mathematikbezogenen Angstlichkeit und negativen Emotionen ist es auffillig,
dass sowohl Midchen als auch Jungen zu iiber 50 Prozent angeben, keine zusitzlichen
Lernangebote im Fach Mathematik auflerhalb der reguldren Schulzeit in Anspruch zu
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Abbildung 4.6:  Anstrengung im Mathematikunterricht im internationalen Vergleich

Differenz Effekt-
OECD-Staaten* m (SE) sb Médchene—eJungen st;kte
Schweiz -0.04 (0.02) 0.92 ' 0.08
Niederlande -0.14 (0.02) 0.96 0.00
Finnland -0.09 (0.02) 0.94 0.14
[Deutschland 0.08 (0.02) 0.94 0.12 |
OECD-Durchschnitt* 0.00 (0.00) 0.98 0.10

0.1 o.lo 0.I1 0.2
[ nicht signifikant [ signifikant

Anmerkung: Statistisch signifikante Unterschiede zum OECD-Durchschnitt (p < .05) sind fett hervorgehoben.

*Ausgewahle OECD-Staaten, sortiert nach der allgemeinen Mathematikkompetenz: Schweiz (508), Niederlande (493),
Finnland (484), Deutschland (475), OECD-Durchschnitt (472)
**36 von 37 teilnehmenden OECD-Staaten (ausgenommen: Israel)

Abbildung 4.7:  Teilnahme an mathematikbezogenen auflerschulischen Lernangeboten diffe-
renziert nach Geschlecht, Gesamtdeutschland und OECD-Durchschnitt

60

N T

A

Zustimmung in Prozent (+/- 2SE)

Einzelnachhilfe von Online- oder Auf Video Lernen oder Ubungen in  Lernen oder Ubungen in Ich nehme an keinem

einer Person. Computernachhilfe mit aufgezeichneter kleinen Gruppen groRen Gruppen zusétzlichen
einem Programm oder Unterricht von einer (2 bis 7 Schiilerinnen (8 oder mehr Lernangebot in
einer App. Person. und Schiller). Schlerinnen und Mathematik teil.
Schiiler).
[0 Mmadchen [} Jungen [0 Deutschiand gesamt [l OECD-Durchschnitt

Anmerkung: * Statistisch signifikante Unterschiede zwischen Madchen und Jungen/Deutschland gesamt und dem OECD-Durchschnitt (p < .05).

nehmen. Von den erfragten auflerschulischen Lernangeboten nutzt rund ein Fiinftel der
Schiiler*innen am haufigsten Lernvideos.

Bei den verschiedenen Lernangeboten zeigt sich auch ein Unterschied zwischen den
Geschlechtern. Madchen geben hdufiger an, Einzelnachhilfe zu nehmen und sich in klei-
nen Lern- und Ubungsgruppen zusammenzufinden. Jungen hingegen geben ofter als
Maidchen an, in grofleren Lern- und Ubungsgruppen fiir das Fach Mathematik zu ler-
nen. Etwa gleich viele Jungen wie Middchen nutzen Angebote der Online- oder Compu-
ter-Nachhilfe mit einem Programm oder einer App.
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Ein Hindernis fiir die Inanspruchnahme auflerschulischer Lernangebote konnte die
fehlende Gelegenheit sein. So miissen Lern- und Ubungsgruppen organisiert werden
und Einzelnachhilfe kann sehr teuer sein. Demgegeniiber sind Lernvideos niederschwel-
ligere Angebote. Dariiber hinaus haben die Jugendlichen eine hohe Selbstwirksambkeits-
erwartung im Bereich der innermathematischen und einfachen Anwendungsaufgaben
und sehen daher moglicherweise gar nicht die Notwendigkeit, weitere Lernangebote zu
nutzen.

4.2.2 Entwicklung der mathematikbezogenen Emotionen, Motivationen
und Einstellungen seit 2003

Nach 2003 und 2012 bildet Mathematik zum dritten Mal den Schwerpunkt der PISA-
Studie. Entsprechend konnen fiir einige der mathematikbezogenen Schiiler*innenmerk-
male Entwicklungen betrachtet werden. Dies ist fiir die Freude und das Interesse an
Mathematik, die mathematikbezogene instrumentelle Motivation, die Selbstwirksam-
keitserwartung in innermathematischen und einfachen Anwendungsaufgaben und die
Angstlichkeit im Fach Mathematik der Fall. Die Fragenzusammensetzung innerhalb der
Konstrukte hat sich iiber die Jahre hinweg allerdings teilweise verandert (eine beispiel-
hafte Darstellung der Verdnderung in den Fragebogen findet sich in Box 1.1web in Kapi-
tel 1).°

Um eine Entwicklung der Merkmale der Schiiler*innen in Deutschland festzustel-
len, miissen {iber die Jahre hinweg immer dieselben Fragen gestellt werden. Bei der
Ermittlung der Selbstwirksamkeitserwartung beziiglich innermathematischer und einfa-
cher Anwendungsaufgaben wurden bei der Erhebung im Jahr 2022 einzelne Items geén-
dert (s. Kapitel 1 bzw. Box 1.1web fiir mehr Informationen). Solche Anderungen sind
unumgénglich, um den Bezug zur Lebenswelt der Schiiler*innen weiterhin zu gewdhr-
leisten. Die zu diesem Zweck ergénzten oder verdnderten Items miissen allerdings fiir
die Trendanalysen ausgeschlossen werden. Daher werden fiir die Trendanalysen nur
Items berticksichtigt, die zu allen Erhebungszeitpunkten exakt gleich formuliert waren
(s. Tabelle 4.2web).

Nachdem die Schiiler*innen zundchst von 2003 auf 2012 eine signifikant hohere
Selbstwirksamkeitserwartung in innermathematischen und einfachen Anwendungsauf-
gaben berichten, sinkt diese von 2012 auf 2022 signifikant auf das bisher niedrigste Level
(Abbildung 4.8). Diese Veranderung in der Selbsteinschitzung spiegelt auch die Testung
der tatsachlichen Kompetenz wider. Diese nimmt in Deutschland von 2003 auf 2012 zu,
nach 2012 dann signifikant ab (siehe Kapitel 3). Allgemein scheinen sich die Schiiler*in-
nen in Deutschland jedoch tendenziell zu tiberschitzen (sieche Abschnitt 4.2.1).

6 Um eine Vergleichbarkeit zwischen den Jahren zu gewihrleisten und den Trend addquat darstellen
zu konnen, wurden die Skalen daher reskaliert und neue WLEs gebildet (s. Online-Kapitel 12). Die
hier dargestellten Mittelwerte konnen daher von den in Abschnitt 4.2.1 berichteten Werten abwei-
chen.
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Abbildung 4.8:  Verdnderung der Schiiler*innenmerkmale in Deutschland zwischen den
Jahren 2003, 2012 und 2022

0.6

0.4

0.2 For e
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Mittelwert (+/- 2 SE)

-0.2 4
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-0.6

2003 2012 2022
—o— Freude und Interesse an Mathematik Selbstwirksamkeitserwartung innermathematischer und einfacher Anwendungsaufgaben
—A— Mathematikbezogene instrumentelle Motivation Mathematikbezogene Angstlichkeit

Anmerkung: Durchgezogene Linien bedeuten signifikante Unterschiede zum vorangegangenen Messzeitpunkt

Bei der Betrachtung der Selbstwirksamkeitserwartung hinsichtlich innermathematischer
und einfacher Anwendungsaufgaben auf Einzelitemebene féllt vor allem die verringerte
Zuversicht bei der Benutzung eines Zugfahrplans auf (Tabelle 4.6). Dies konnte auch
mit der verdnderten Lebenswelt der Jugendlichen zusammenhidngen (vermehrte Ver-
wendung von Apps zur Reiseplanung). Das Losen von Gleichungen zeigt tiber die drei
Erhebungsrunden die geringste Veranderung, spielt sich aber je nach Komplexitit der
Gleichung auf sehr unterschiedlichem Niveau ab: Wahrend ,,3x+5=17 stets von iiber 80
Prozent der Schiiler*innen fiir bewdltigbar gehalten wird, trauen sich Termumformun-
gen wie ,,2(x+3)=(x+3)(x-3)“ iber alle Erhebungsjahre stets deutlich weniger Jugendli-
che in Deutschland zu.

Betrachtet man die Verdnderung in Freude und Interesse an Mathematik der Fiinf-
zehnjéhrigen, so zeigt sich, dass es sowohl von 2003 auf 2012 als auch von 2012 auf 2022
zu einem signifikanten Abfall kam (s. Abbildung 4.8).

Aufmerksamkeit verlangt auch die selbstberichtete mathematikbezogene Angstlichkeit.
Hier ist in den Jahren 2003 und 2012 keine signifikante Veranderung zu verzeichnen.
Seit der letzten Erhebungsrunde, in der Mathematik Hauptdomédne war, ist die mathe-
matikbezogene Angstlichkeit allerdings signifikant gestiegen (s. Abbildung 4.8), liegt
aber weiterhin unter dem Durchschnitt der OECD-Staaten (s. Abbildung 4.2).

Analog zur Angstlichkeit zeigt sich fiir die mathematikbezogene instrumentelle Moti-
vation der Schiiler*innen in Deutschland keine Veranderung zwischen 2003 und 2012,
jedoch in den letzten 10 Jahren. Hier ist eine signifikante Abnahme zu verzeichnen.
Jugendliche in Deutschland sind somit {iber die Jahre hinweg immer weniger der Mei-
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nung, dass die Mathematik fiir ihren spéteren beruflichen Werdegang von essenzieller
Bedeutung ist.

In der Zusammenschau weisen die mathematikbezogene instrumentelle Motivation,
Freude und Interesse an Mathematik sowie mathematikbezogene Angstlichkeit keine
wesentlichen Verdnderungen zwischen den ersten beiden Erhebungsrunden mit Mathe-
matikschwerpunkt auf, wohl aber in den letzten 10 Jahren. Zusammen mit der Selbst-
wirksamkeitserwartung zeigen alle Merkmale in diesem Zeitrahmen einen ungiinstigen
Verlauf.

4.3 Zusammenfassung und Diskussion

Im Rahmen der PISA-Studie 2022 werden neben der kognitiven Testung auch mathe-
matikbezogene motivational-emotionale Orientierungen, Einstellungen und Verhaltens-
weisen mittels Selbsteinschitzung erhoben. Hierbei wurde der Fokus auf unterschied-
liche, fir die Entwicklung mathematischer Kompetenzen relevante Faktoren gelegt:
dominenspezifische Emotionen (z.B. mathematikbezogene Angstlichkeit), Motivation
(z.B. mathematikbezogene instrumentelle Motivation), Einstellungen (z.B. mathematik-
bezogene Selbstwirksamkeitserwartungen) und Verhaltensweisen (z.B. Anstrengung im
Mathematikunterricht).

Im Kontext der doménenspezifischen Emotionen zeigen sich geschlechtsspezifische
Unterschiede, die im Einklang mit den Differenzen in der mathematischen Kompetenz
stehen. Wie in nahezu allen OECD-Staaten erreichen Jungen im Schnitt hohere Kom-
petenzen als Madchen, wobei dieser Unterschied in Deutschland besonders ausgeprégt
ist (s. Kapitel 3). Ein vergleichbares Bild zeigt sich nun auch bei den mathematikbezo-
genen Emotionen: Schiilerinnen berichten tendenziell hohere Angstlichkeit gegeniiber
dem Fach und geben an im Unterricht hdufiger mit negativen Emotionen konfrontiert
Zu sein.

Mit der Erhebungsrunde 2022, in der Mathematik nebst 2003 und 2012 wieder
Hauptdomine ist, ist es moglich die Entwicklung der motivational-emotionalen Ori-
entierung sowie Einstellung der Schiiler*innen gegentiber Mathematik in Deutschland
iiber verschiedene Kohorten hinweg zu vergleichen. In der ganzheitlichen Betrachtung
zeigen sich hinsichtlich der motivationalen (instrumentelle Motivation, Freude und Inte-
resse) sowie emotionalen (Angstlichkeit) Merkmale keine signifikanten Verinderungen
zwischen den ersten beiden Erhebungsrunden mit Mathematikschwerpunkt. In den letz-
ten 10 Jahren sind jedoch deutliche Entwicklungen festzustellen. Zusammen mit der
Einstellung (Selbstwirksamkeitserwartungen) haben sich alle Merkmale in ungiinsti-
ger Weise verindert. So zeigt sich beispielweise ein Anstieg der selbstberichteten Angst-
lichkeit der Jugendlichen in Deutschland. Im Bereich der motivationalen Orientierung
konnte die gleichzeitige Abnahme der instrumentellen Motivation sowie des Interesses
als eine mogliche Zunahme von Gleichgiiltigkeit gegeniiber dem Fach interpretiert wer-
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den. Dies wird auch durch die Feststellung unterstiitzt, dass etwa 40 Prozent sowohl der
Maidchen als auch der Jungen Langeweile wihrend des Mathematikunterrichts berichten.

Des Weiteren zeigen sich auch Verdnderungen in den mathematikbezogenen Einstel-
lungen der Schiiler*innen in Deutschland. Trotz tendenzieller Uberschitzung der eige-
nen Fertigkeiten haben die Selbstwirksamkeitserwartungen der Jugendlichen in Deutsch-
land abgenommen und sie haben - moglicherweise begriindete — Zweifel an ihren
mathematischen Fahigkeiten. Diese Zweifel miissen jedoch differenziert nach Geschlech-
tern betrachtet werden. So berichten Jungen in Deutschland héhere Selbstwirksamkeits-
erwartungen als Méadchen. Hierfiir kdnnen zwei mogliche Punkte zur Diskussion gestellt
werden: Einerseits kann in Deutschland tatsichlich eine hohere Mathematikkompetenz
der Jungen verzeichnet werden. Anderseits konnten diese Ergebnisse auch Resultat des
insbesondere aus Forschung zur allgemeinen kognitiven Begabung bekannten ,,Hubris-
Humility-Effekt“ sein (zu Deutsch: Uberheblichkeit-Bescheidenheit-Effekt; z. B. Furnham
et al., 2002). Dieser beschreibt die Beobachtung, dass Jungen in bestimmten Kompetenz-
bereichen, wie zum Beispiel numerischen kognitiven Fihigkeiten, tendenziell eine Uber-
schiatzung ihrer Fahigkeiten zeigen, wahrend Médchen sich eher unterschitzen. Ob es
sich daher hierbei um eine Unterschitzung der Fahigkeiten oder gar doch eine realisti-
schere Einschitzung dieser handelt, bleibt jedoch offen.

Allgemein zeigt sich jedoch, dass die Schiiler*innen in Deutschland ein gesteigertes
Selbstkonzept und eine erhohte Selbstwirksamkeitserwartung insbesondere im Hinblick
auf innermathematische und einfache Anwendungsaufgaben berichten. Trotzdem offen-
bart sich eine im Vergleich zum OECD-Durchschnitt geringere Selbstwirksamkeitser-
wartung beziiglich mathematischer Kompetenzen im Kontext der Herausforderungen
des 21. Jahrhunderts. Des Weiteren zeigt sich, dass die Schiiler*innen in Deutschland
seltener die Auffassung teilten, dass Mathematik erlernbar ist. Bei Jugendlichen aus der
Schweiz, einem Staat mit tiberdurchschnittlicher Mathematikleistung, wird eine signi-
fikant hohere Selbstwirksamkeit in beiden Skalen festgestellt. Zum Vergleich schitzen
Schiiler*innen in Deutschland ihre Kompetenz im ersten Bereich hoéher, im zweiten
allerdings niedriger ein als der OECD-Durchschnitt. Die Items, die hier bei Schiiler*in-
nen in Deutschland geringe Werte zeigen, zum Beispiel ,,statistischen Streuung anwen-
den® und ,,Signifikanz beurteilen®, sind in Deutschland formal zumeist erst in der gym-
nasialen Oberstufe ein Unterrichtsinhalt.

In Kapitel 2 dieses Berichtbands wurde bereits darauf hingewiesen, dass der Stochas-
tik im deutschen Lehrplan noch nicht ausreichend Platz eingerdumt wird. Trotzdem gibt
es keine signifikanten Kompetenzunterschiede dieser zu den anderen Teilkompetenzen
(siehe Kapitel 3). Allerdings scheint dies das Selbstbild der Jugendlichen zu beeinflussen,
da sie sich bei den Items mit stochastischem Inhalt weniger zuversichtlich zeigen, diese
l6sen zu kénnen, als Items anderer Inhaltsbereiche.

Das Hegen eines statischen Selbstbildes (Fixed Mindset) in Mathematik, also die Ein-
stellung, dass die mathematische Kompetenz unverdnderbar ist, erweist sich besonders
im Vergleich zu den anderen statischen Selbstbildern als sehr aufschlussreich. Jugendli-
che in Deutschland halten die mathematische Kompetenz nicht nur fiir weniger verin-
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derlich als jene im Fach Deutsch, sondern auch als die Intelligenz. Statische oder wachs-
tumsorientierte Selbstbilder sind aber vor allem im Abgleich mit den daraus folgenden
Verhaltensweisen interessant, da sie die Mathematikleistung in der Schule verbessern
konnen (Yeager et al.,, 2019). Mddchen vertrauen in Deutschland, wie in allen OECD-
Staaten, weniger darauf, sich durch eigenes Zutun in Mathematik verbessern zu koén-
nen. Dies ist vor allem bemerkenswert, da Madchen héufiger als Jungen berichten, sich
im Unterricht anzustrengen. Bei den mathematikbezogenen Verhaltensweisen bilden die
Anstrengung im Unterricht und die Nutzung auflerschulischer Lernangebote Gegenpole:
Fiinfzehnjéhrige in Deutschland berichten mehr Anstrengung im, aber weniger En-
gagement auflerhalb des Unterrichts. Damit entsprechen sie dem deutschen Sprachraum
(siehe auch Schweiz), in welchem ein groferer Fokus auf der Wissensvermittlung in der
Schule liegt.

Die fiir Finfzehnjihrige in Deutschland repradsentativen Befunde zu den motiva-
tional-emotionalen Orientierungen, Einstellungen und Verhaltensweisen geben Hin-
weise auf weitere praxisrelevante Forschungsansitze. Der internationale Vergleich zeigt,
dass in Deutschland wie auch anderen vergleichbaren Staaten, Mathematik primér in
der Schule gelernt wird. Dies bietet die Moglichkeit in der Schule neben der Vermitt-
lung konkreter mathematischer Kompetenzen auch die motivational-emotionale Orien-
tierung zu fordern (umfassende Ansdtze hierzu s. Schiepe-Tiska et al.,, 2021). Aus der
Analyse der doménenspezifischen Merkmale der Schiiler*innen in PISA 2022 empfehlen
sich vor allem zwei Ansétze fiir weitere Forschung: Zum einen deutet die Selbstwirksam-
keitserwartung der Jugendlichen je nach Referenzrahmen auf eine weniger (im Vergleich
mit ausgewéhlten Staaten der OECD) oder mehr (in ihrem Verlauf seit 2003 parallel zu
den Kompetenzen) zutreffende Selbsteinschédtzung. Diese Fihigkeit, die eigenen Kom-
petenzen richtig einzuschitzen und eigene Lernbedarfe zu erkennen, ist sicherlich eine
relevante Kompetenz. Zum anderen ist die verbreitete Ansicht, man sei fiir Mathema-
tik gemacht oder eben nicht, besonders bei den Madchen, besorgniserregend. Auch hier
erscheint weitere Forschung dazu wichtig, wie Schule wachstumsorientierte Selbstbilder
vermitteln und zu Anstrengung in Mathematik motivieren kann.
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5 Naturwissenschaftliche Kompetenz
in PISA 2022
Entwicklungen und mégliche Herausforderungen

Tamara Kastorfl, Silke Ronnebeck, Knut Neumann, Sophie Sefiler,
Jennifer Diedrich & Anja Schiepe-Tiska

Schiiler*innen in Deutschland erreichen in PISA 2022 in den Naturwissenschaften
492 Punkte und liegen somit, wie auch schon in PISA 2018, iiber dem OECD-Durch-
schnitt, von 485 Punkten. Insgesamt liegen 20 Staaten tiber dem OECD-Durch-
schnitt, von denen die Spitzengruppe erneut Japan, Korea und Estland umfasst. Im
Vergleich zu PISA 2018 ist die mittlere naturwissenschaftliche Kompetenz der Fiinf-
zehnjdhrigen in Deutschland signifikant niedriger, was auch fiir neun weitere OECD-
Staaten gilt. Obwohl die naturwissenschaftliche Kompetenz der Fiinfzehnjéhrigen im
Mittel im Vergleich zu 2018 signifikant niedriger ist, zeigen die Ergebnisse auch, dass
die Spitzenférderung auf dhnlich hohem Niveau wie schon in PISA 2018 gelingt. Ver-
starkte Aufmerksamkeit benotigen in Zukunft kompetenzschwichere Schiiler*innen,
die vor allem an nicht gymnasialen Schularten zu finden sind. Hier erreicht knapp
ein Drittel der Schiiler*innen nicht einmal die Kompetenzstufe II, die als kritische
Hiirde fiir die naturwissenschaftliche Grundbildung betrachtet wird. Madchen und
Jungen unterscheiden sich in Deutschland sowie im OECD-Durchschnitt nicht in
ihrer naturwissenschaftlichen Kompetenz.

Globale Herausforderungen wie der Klimawandel oder der Verlust von Biodiversitit
riicken zunehmend in den Fokus des wissenschaftlichen, politischen und gesellschaft-
lichen Diskurses. Das Verstindnis dieser Herausforderungen sowie die informierte
Partizipation am entsprechenden Diskurs erfordert eine ausreichende naturwissen-
schaftliche Grundbildung (Scientific Literacy; Sailer et al., 2021). Das Konzept der natur-
wissenschaftlichen Grundbildung hat seinen Ursprung in den angelsichsischen Lindern
(Bybee, 1993) und bezeichnet die fir die gesellschaftliche, soziale, politische, berufli-
che und kulturelle Teilhabe notwendige naturwissenschaftliche Bildung. Fiir eine sol-
che naturwissenschaftliche Grundbildung miissen Schiiler*innen naturwissenschaftli-
che Kompetenzen erwerben, die sie in die Lage versetzen, in verschiedenen Kontexten,
wie beispielsweise dem Gesundheits- und Klimaschutz, nicht nur handlungsfihig zu
sein, sondern auch Konsequenzen fiir das eigene Handeln abwigen zu konnen. Ange-
sichts der Bedeutung, die der naturwissenschaftlichen Grundbildung fiir die erfolg-
reiche Entwicklung tiber die Lebensspanne zugeschrieben wird, ist ihre Sicherung auf
ausreichendem Niveau ein zentrales Ziel der allgemeinbildenden Schulen in Deutsch-
land (Kultusministerkonferenz (KMK), 2009). Eine ausreichende naturwissenschaftliche
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Grundbildung befihigt Schiiler*innen dazu, Informationen kritisch zu bewerten und
begriindete Schlussfolgerungen zu ziehen (OECD, 2017). Mithilfe dieser Kompetenzen
konnen Schiiler*innen nicht nur erfolgreich an der Gesellschaft teilhaben, sondern auch
in vielen Berufen innerhalb und auflerhalb der Naturwissenschaften arbeiten (Schiepe-
Tiska et al., 2016a).

Regelmiflige Erhebungen des Stands und der Entwicklung der naturwissenschaft-
lichen Kompetenzen von Schiiler*innen sind fiir die Bildungspolitik von grofler Bedeu-
tung, da diese wichtige Erkenntnisse dariiber liefern konnen, inwiefern Bildungsziele
und -standards in diesem Bereich erreicht werden. Hier iibernimmt PISA eine wich-
tige Funktion. Das enttduschende Abschneiden der Jugendlichen in Deutschland in
PISA 2000 (Baumert et al., 2001) war Anstof3 fiir wichtige Bildungsreformen, wie die
Erarbeitung von Bildungsstandards und kompetenzorientierten Lehrplénen (Miiller
et al,, 2013), die den Anwendungsbezug von Wissen in den Vordergrund stellen. Seit
PISA 2000 sind die naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Jugendlichen in Deutsch-
land im Mittel bis 2012 gestiegen, wozu nicht zuletzt Professionalisierungsprogramme,
die gezielt auf die naturwissenschaftliche Forderung von Schiiler*innen ausgerichtet
waren, wie SINUS (Prenzel et al., 2009) oder die Kontext-Projekte (u.a. Chemie im Kon-
text, Demuth et al., 2008), beigetragen haben. In den PISA-Zyklen nach 2012 waren in
Deutschland die Leistungen in den Naturwissenschaften (auf hohem Niveau) stabil. Die
zuriickgehende Kompetenz wurde in PISA 2015 mit dem Wechsel vom papierbasierten
in den computerbasierten Testmodus in Verbindung gebracht (Robitzsch et al., 2017);
die wiederum geringeren Kompetenzen, die in PISA 2018 gemessen wurden, konnten
damit nicht erklart werden. In PISA 2018 stagnierten nicht nur die Leistungen der Schii-
ler*innen, sondern rund 20 % der Schiiler*innen in Deutschland erreichten dariiber hin-
aus nicht die Kompetenzstufe II und damit die Mindestanforderungen an die naturwis-
senschaftliche Grundbildung (Schiepe-Tiska et al., 2019). Gleichzeitig blieb der Anteil
an Schiiler*innen in Deutschland, die hohe Kompetenzwerte erreichten, im Vergleich
zu vorherigen PISA-Erhebungen stabil. Folglich zeigte sich ein besonderer Handlungs-
bedarf in der Férderung leistungsschwiécherer Schiiler*innen. Inwieweit sie gelungen ist,
wird auch im Rahmen dieses Beitrags betrachtet.

5.1 Rahmenkonzeption der naturwissenschaftlichen
Grundbildung in PISA 2022

5.1.1 Die Rahmenkonzeption der naturwissenschaftlichen
Grundbildung

Naturwissenschaftliche Grundbildung von Fiinfzehnjahrigen umfasst in PISA 2022 vier
Bereiche: Kontexte, Teilkompetenzen, Wissensbereiche sowie Motivationale Orientierungen
und Einstellungen, die miteinander in Beziehung stehen (OECD, 2017). Die Rahmen-
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Abbildung 5.1:  Die Rahmenkonzeption der naturwissenschaftlichen Grundbildung in PISA

2022
Wissensbereiche
Kontexte WAL @I e « konzeptuelles Wissen
Allt tuatl . * Phanomene natur- * prozedurales Wissen
ElgRREIULETeE, T wissenschaftlich . ) :
denen Naturwissen- erkldren « epistemisches Wissen
schaften und
Technik eine Rolle erfordem 8 naturwissenschaft- bilden die
spielen — liche Forschung Grundlage o —
bewerten & Unter- fr Motlvatlona'le rientierungen
 perzenliz suchungen planen und Einstellungen
- regional/national « Daten und Evidenz \  Interesse an Naturwissenschaften
« global _naturwis_s cserEi »  Wertschatzung naturwissenschaftlicher
globa interpretieren

Herangehensweisen zur Erkenntnis-
gewinnung

» Verantwortungsbewusstsein gegentber
der Umwelt

konzeption fiir die naturwissenschaftliche Grundbildung wurde zuletzt in PISA 2015
tiberarbeitet, als die Naturwissenschaften Hauptdoméne waren. Wie fiir die Nebendoma-
nen iiblich fand in PISA 2018 (Schiepe-Tiska et al., 2019) und 2022 keine Uberarbeitung
der Rahmenkonzeption beziehungsweise Neuentwicklung von Testaufgaben statt.

Kontexte stellen Alltagssituationen dar, in denen Naturwissenschaften und Technik
eine Rolle spielen. Die Kontexte, in denen Fiinfzehnjéhrige ihre naturwissenschaftlichen
Teilkompetenzen anwenden sollen, sind so gewiéhlt, dass sie deren Erfahrungswelt mog-
lichst widerspiegeln. Personliche Kontexte beziehen sich beispielsweise auf die Erndh-
rungsweise von Fiinfzehnjahrigen oder ihr Gesundheitsbewusstsein. Regionale oder
nationale Kontexte betreffen die Lebenswelt der Jugendlichen, wie beispielsweise die Ver-
sorgung mit sauberem Trinkwasser oder die Lebensmittelproduktion und -verarbeitung.
Globale Kontexte sind weltweit relevante Herausforderungen, beispielsweise die Folgen
einer globalen Pandemie oder der Klimawandel.

Die Bearbeitung naturwissenschaftlicher Aufgaben in diesen Kontexten erfordert drei
Teilkompetenzen: Phidnomene naturwissenschaftlich erkliren, naturwissenschaftliche For-
schung bewerten und Untersuchungen planen und Daten und Evidenz naturwissenschaft-
lich interpretieren. Diese Teilkompetenzen lassen sich am Beispiel des Themengebiets
Stoftwechselprozesse erldutern. Die Teilkompetenz Phinomene naturwissenschaftlich
erkliren bezieht sich zum Beispiel darauf, inwiefern Fiinfzehnjihrige in der Lage sind,
Phénomene und Ereignisse wie Stoffwechselprozesse als Grundlage des Lebens naturwis-
senschaftlich fundiert zu erkldren. Naturwissenschaftliche Forschung bewerten und Unter-
suchungen planen beschreibt die Fahigkeit, naturwissenschaftliche Fragestellungen zu
beschreiben und zu beurteilen sowie Vorschlidge zu entwickeln, wie diese naturwissen-
schaftlich untersucht werden konnen. Dabei sollen Fiinfzehnjihrige beispielsweise in der
Lage sein, eine Untersuchung zu planen, mit der sie herausfinden kénnen, welche Kon-
sequenzen ein Unterbrechen der Stoffwechselprozesse hitte. Die Teilkompetenz Daten
und Evidenz naturwissenschaftlich interpretieren umfasst die kritische Beurteilung von
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Daten aus naturwissenschaftlichen Untersuchungen, wie zum Beispiel beim Unterbre-
chen von Stoffwechselprozessen, sowie das Ableiten von Schlussfolgerungen aus diesen
Daten.

Die erfolgreiche Anwendung der drei Teilkompetenzen setzt konzeptuelles, prozedu-
rales und epistemisches Wissen voraus. Das konzeptuelle Wissen (,Wissen, dass“) bezieht
sich auf Fakten, Begriffe und Prinzipien der Naturwissenschaften. Prozedurales Wissen
(,Wissen, wie“) hingegen umfasst anwendungsbezogenes Wissen iiber Routinen, Zusam-
menhinge und Vorgehensweisen in den Naturwissenschaften. Das epistemische Wissen
bezieht sich auf das Verstindnis, wie naturwissenschaftliches Wissen gewonnen wird
und umfasst somit die Fihigkeit des diskursiven Denkens, zum Beispiel, welche Aus-
sagekraft Daten haben, die in einem Experiment erhoben wurden. Die Rahmenkonzep-
tion beschreibt auflerdem motivationale Orientierungen und Einstellungen als wichtige
Grundlage fiir die erfolgreiche Anwendung der Teilkompetenzen. Diese werden immer
dann genauer betrachtet, wenn die naturwissenschaftliche Kompetenz die Hauptdoméne
ist, was bei der nédchsten PISA-Erhebung 2025 der Fall sein wird.

5.1.2 Die Erfassung naturwissenschaftlicher Kompetenz in PISA 2022

Die naturwissenschaftliche Kompetenz von Schiiler*innen wurde bei PISA 2022 compu-
terbasiert als Nebendoméne erhoben. Der Test beinhaltete ausschliefilich Aufgaben, die
bereits in fritheren PISA-Erhebungen eingesetzt wurden, sogenannte Trenditems (siche
Online-Kapitel 12). Der Naturwissenschaftstest umfasste 34 Aufgabeneinheiten (auch
Units genannt). Jede Aufgabeneinheit beinhaltete einen Stimulus, welcher einen Kontext
beschreibt (sieche Abbildung 5.2). Basierend auf dem Stimulus beantworteten die Schii-
ler*innen drei bis finf Aufgaben, die drei kognitive Anforderungsniveaus haben kénnen
(niedrig, mittel und hoch, siehe Tabelle 5.1). Die Aufgaben variierten im Antwortfor-
mat: Einfachwahl-Antworten, Mehrfachwahl-Antworten, offene Antworten und komplexe
Mehrfachwahl-Antworten. Bei den Einfachwahl-Antworten (33 Aufgaben) wurde aus vier
vorgegebenen Antwortoptionen die richtige Antwort ausgewdhlt (siehe Aufgabenein-
heit in der Abbildung 5.2). Dabei konnten auch Elemente aus einer Grafik oder einem
Text Antwortoptionen sein. Bei Mehrfachwahl-Antworten kénnen mehrere vorgegebene
Antwortoptionen richtig sein. Bei komplexen Mehrfachwahl-Antworten (47 Aufgaben)
gibt es unterschiedliche Antwortmdoglichkeiten. Die Schiiler*innen sollten beispielsweise
bewerten, ob eine Aussage richtig oder falsch ist, Aufgaben {iber eine Drag-and-Drop-
Funktion beantworten, Antworten einander zuordnen oder in einem Drop-down Meni
von Antworten eine oder mehrere zur Beantwortung der Fragen auswéhlen. Offene Ant-
wortformate (35 Aufgaben) erforderten das Eingeben eines Satzes oder kurzen Absatzes
(siche Aufgabeneinheit in der Abbildung 5.3) oder das Zeichnen eines Graphen oder
Diagramms. Je nach Komplexitit der offenen Antworten wurden diese entweder auto-
matisch oder nachtriglich von geschulten Kodierer*innen ausgewertet. Dabei wurden
die Antworten der Schiiler*innen den Kategorien richtig, teilweise richtig oder falsch
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zugeordnet (vgl. Online-Kapitel 12). Die Abbildungen 5.2 bis 5.4 zeigen computerba-
sierte Beispielaufgaben der Aufgabeneinheit Vogelzug. Weitere Beispielaufgaben sind hier
zu finden: www.pisa.tum.de/beispielaufgaben/.

Bei der Aufgabeneinheit Vogelzug sollen Schiiler*innen naturwissenschaftliche Pha-
nomene erkldren und die Glaubwiirdigkeit von Daten kritisch beurteilen. Die Losung
der Aufgabeneinheit erfordert nicht nur konzeptuelles Wissen {iber die Evolution und
damit verbundene Vorginge, sondern auch prozedurales Wissen zu Standardverfah-
ren, denen Methoden und Praktiken zur Gewinnung wissenschaftlicher Erkenntnisse
zugrunde liegen. Die Aufgabeneinheit Vogelzug erfordert somit verschiedene Teilkompe-
tenzen sowie konzeptuelles und prozedurales Wissen.

Tabelle 5.1:  Einordnung der Beispielaufgaben aus der Aufgabeneinheit Vogelzug

Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 4

Teilkompetenz . . Naturwissenschaftliche . .
Phanomene naturwis- Phanomene naturwissen-
Forschung bewerten und . «
schaftlich erklaren

senschaftlich erklaren
Untersuchungen planen

Wissensbereich konzeptuelles Wissen prozedurales Wissen konzeptuelles Wissen
LCHILYES B mittel hoch mittel
Anforderungsniveau

AALEEIIRE Kompetenzstufe 111 Kompetenzstufe IV Kompetenzstufe llI
Kompetenzstufe

Antwortformat Einfachwahl-Antwort offene Antwort offene Antwort

Aufgabe 1 (siche Abbildung 5.2) bezieht sich auf grundlegende Theorien der Evolu-
tion. Dabei werden die Fiinfzehnjahrigen dazu aufgefordert, aus vier vorgegebenen Ant-
worten die richtige zu identifizieren. Die korrekte Antwort ist die erste Antwortoption
»Vogel, die einzeln oder in kleinen Gruppen zogen, haben mit geringerer Wahrschein-
lichkeit tiberlebt und Nachkommen bekommen®


http://www.pisa.tum.de/beispielaufgaben/
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Abbildung 5.2:  Aufgabeneinheit Vogelzug, Aufgabe 1
(https://www.pisa.tum.de/fileadmin/w00bgi/www/pdf/PISA_2015_FT_MS_
Science.pdf)

PISA 2015

Vogelzug VOGELZUG
Frage1/5

Der Vogelzug ist eine jahreszeitenbedingte groBe Wanderung der Vogel zu
und von ihren Brutstatten. Jedes Jahr zahlen Freiwillige die Zugvogel an
bestimmten Orten. Wissenschaftler fangen einige der Vogel ein und
kennzeichnen ihre Beine mit einer Kombination aus farbigen Ringen und
Fahnchen. Die Wissenschaftier nutzen die Sichtungen gekennzeichneter
Die meisten Zugvogel versammeln sich in einem Gebiet Vogel zusammen mit den Zahlungen der Freiwilligen, um die Zugrouten von
und ziehen nicht einzeln, sondern in groen Gruppen. Vogeln zu bestimmen.

Dieses Verhalten ist eine Folge der Evolution. Welche der
folgenden Aussagen ist die beste naturwissenschaftliche
Erklarung fur die Evolution dieses Verhaltens bei den
meisten Zugvogeln?

Beziehe dich auf ,Vogelzug*® auf der rechten Seite. Klicke
eine Antwort an, um die Frage zu beantworten.

(©) Vogel, die einzeln oder in kleinen Gruppen zogen,
haben mit geringerer Wahrscheinlichkeit tiberlebt
und Nachkommen bekommen.

© Vogel, die einzeln oder in kleinen Gruppen zogen,
haben mit hoherer Wahrscheinlichkeit passendes
Futter gefunden.

©) Das Fliegen in groRen Gruppen ermoglichte es
anderen Vogelarten, sich dem Zug anzuschlieen.

(© Durch das Fliegen in groen Gruppen hatte jeder
einzelne Vogel bessere Chancen, einen Nistplatz zu
finden.



https://www.pisa.tum.de/fileadmin/w00bgi/www/pdf/PISA_2015_FT_MS_Science.pdf
https://www.pisa.tum.de/fileadmin/w00bgi/www/pdf/PISA_2015_FT_MS_Science.pdf
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Abbildung 5.3:  Aufgabeneinheit Vogelzug, Aufgabe 2

pisa2015 | M

Vogelzug VOGELZUG
Frage2/5

‘ i a ) . Der Vogelzug ist eine jahreszeitenbedingte grole Wanderung der Vogel zu
Beziehe dich auf ,Vogelzug* auf der rechten Seite. Gib und von ihren Brutstétten. Jedes Jahr zahlen Freiwilige die Zugvogel an
deine Antiwort auf die Frage ein. bestimmten Orten. Wissenschaftler fangen einige der Vogel ein und

kennzeichnen ihre Beine mit einer Kombination aus farbigen Ringen und
Fahnchen. Die Wissenschaftler nutzen die Sichtungen gekennzeichneter
Nenne einen Faktor, der die Zahlung der Zugvogel durch Vogel zusammen mit den Zahlungen der Freiwilligen, um die Zugrouten von
die Freiwilligen ungenau machen konnte und erkidre, wie Végeln zu bestimmen.

dieser Faktor die Zahlung beeinflusst.

Bei Aufgabe 2 (Abbildung 5.3) sollen Schiiler*innen Faktoren benennen, die zu unge-
nauen Ergebnissen einer naturwissenschaftlichen Untersuchung fithren konnten. Hier-
bei geht es insbesondere darum, aus welchen Griinden die angewandte Methode - hier
das Zidhlen der Zugvogel durch Freiwillige — wissenschaftlich nicht solide ist. Fiir die
volle Punktzahl sollen Schiiler*innen beispielsweise erkennen, dass die freiwilligen Zah-
ler*innen nicht geschult wurden und somit unterschiedliche Vogelarten gegebenenfalls
nicht auseinanderhalten konnen oder die Zugvégel durch eine Vielzahl an Freiwilligen
mehrfach gezahlt werden. Teilpunkte erhalten die Schiiler*innen, wenn sie beispielsweise
nur Faktoren nennen, die das fehlerhafte Zdhlen bedingten (z. B. ungeschulte Zahler*in-
nen), jedoch nicht hinreichend angeben, inwiefern dieser Faktor die Zahlung uneindeu-
tig macht (z. B. das Differenzieren verschiedener Vogelarten).

Bei Aufgabe 4 (Abbildung 5.4) geht es darum, welche biologischen Eigenschaften sich
positiv auf die Uberlebenschancen der Zugvigel auswirken. Schiiler*innen erhalten bei
dieser Aufgabe die volle Punktzahl, wenn sie angeben, dass Fett als Energiequelle dient
und diese Energie die Uberlebenschance der Zugvogel wihrend des Jahreszugs verbes-
sern kann.



120 | Kapitel 5

Abbildung 5.4:  Aufgabeneinheit Vogelzug, Aufgabe 4

Vogelzug " Y:GELZl:?f
oldregenpieiter
Frage4/5 S
Beziehe dich auf ,Goldregenpfeifer” auf der rechten Goldregenpfeifer sind Zugvogel, die in Nordeuropa bruten. Im Herbst ziehen die Vogel
Seite. Gib deine Antwort auf die Frage ein. dorthin, wo es warmer ist und wo es mehr Futter gibt. Im Frihling kehren die Vogel
zuriick zu ihren Brutstatten.

) . ) Die Karten unten beziehen sich auf mehr als zehn Jahre Forschung tiber den Zug des
Das Gewicht und der Korperfettanteil der Goldregenpfeifers. Karte 1 zeigt die Zugrouten des Goldregenpfeifers nach Siiden im
Goldregenpfeifer nehmen wahrend der Brutzeit Herbst, und Karte 2 zeigt die Zugrouten nach Norden im Friihling. Grau eingefarbte
typischerweise zu. Inwiefern verbessern diese Bereiche sind Landflachen und weiRe Bereiche sind Wasser. Die Dicke der Pfeile gibt
Veranderungen die Uberlebenschancen der Vogel die GroRe der Zuggruppen der Vogel an.

wahrend des Zuges?
Zugrouten des Goldregenpfeifers

Karte 1: Zugrouten nach Stiden Karte 2: Zugrouten nach Norden
im Herbst im Frihling

Zur Auswertung der Antworten werden Modelle der Item-Response-Theory angewen-
det (vgl. Online-Kapitel 12). Die Item-Response-Theory ist eine Methode der psycholo-
gischen Messung, welche es erméglicht, sowohl die Schwierigkeit einer Aufgabe als auch
die Fihigkeit von Schiiler*innen auf einer Skala abzubilden (DeMars, 2010). Seit der
PISA-Erhebung im Jahr 2006 werden sechs Kompetenzstufen unterschieden. Seit PISA
2015 wird die unterste Kompetenzstufe — Kompetenzstufe I - zusitzlich differenziert (in
Ia und Ib), um das untere Leistungsniveau genauer abbilden zu kénnen. Schiiler*innen
auf der untersten Kompetenzstufe sind im Wesentlichen in der Lage, (sehr) grundlegen-
des naturwissenschaftliches Alltagswissen zu nutzen, um einfache naturwissenschaftliche
Phinomene zu erkliren und angeleitet kleine Experimente durchzufithren. Schiiler*in-
nen auf der hochsten Kompetenzstufe konnen hingegen komplexe Ideen und Konzepte
der Naturwissenschaften miteinander in Beziehung setzen und wissenschaftliche Unter-
suchungen selbststdndig sowohl durchfiihren als auch bewerten, was fiir ein besonderes
Potenzial im Bereich der Naturwissenschaften spricht. Die Definition der Kompetenzstu-
fen (Tabelle 5.2) ist aus PISA 2015 {ibernommen.



Tabelle 5.2:

Kompetenz-
stufe

\'!
2708 Punkte

Vv
634-707 Punkte

[\
559-633 Punkte

1]
485-558 Punkte

Il
410-484 Punkte

la
335-409 Punkte

Ib
260-334 Punkte
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Stufen naturwissenschaftlicher Kompetenz in PISA 2022

Wozu die Schiiler*innen auf der jeweiligen Kompetenzstufe im Allgemeinen in der Lage sind

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

Auf Kompetenzstufe V kénnen Schiiler*innen abstrakte naturwissenschaftliche Ideen und Kon-
zepte verwenden, um unbekannte und komplexere Phanomene, Ereignisse und Prozesse, die
mehrere kausale Verknupfungen beinhalten, zu erklaren. Sie sind in der Lage, anspruchsvolleres
epistemisches Wissen anzuwenden, um alternative experimentelle Designs zu bewerten und ihre
Entscheidung zu begriinden, sowie theoretisches Wissen zu nutzen, um Informationen zu inter-
pretieren oder Vorhersagen zu treffen. Schiiler*innen auf Kompetenzstufe V kénnen verschiedene
Ansétze einer gegebenen Fragestellung naturwissenschaftlich bearbeiten, bewerten sowie die
Grenzen der Interpretation von Daten und Quellen und die Effekte von Unsicherheiten in naturwis-
senschaftlichen Daten erkennen.

Auf Kompetenzstufe 1V kénnen Schiiler*innen komplexeres oder abstrakteres konzeptuelles Wis-
sen, dass entweder vorgegeben ist oder abgerufen werden muss, verwenden, um Erklarungen fir
komplexe oder weniger bekannte Ereignisse und Prozesse zu entwickeln. Sie kénnen Experimente
mit zwei oder mehr unabhangigen Variablen in einem beschrénkten Kontext durchfilhren. Sie sind
in der Lage, ein experimentelles Design auf Basis ihres prozeduralen und epistemischen Wissens
zu begriinden. Schiilerinnen auf Kompetenzstufe IV kénnen Daten aus maRig komplexen Daten-
satzen oder weniger bekannten Kontexten interpretieren, tUber die Daten hinausgehende angemes-
sene Schlussfolgerungen ziehen und ihre Entscheidungen begriinden.

Auf Kompetenzstufe Il kdnnen Schiiler*innen auf maRig komplexes konzeptuelles Wissen zuriick-
greifen, um Erklarungen fiir bekannte Phdnomene zu erkennen oder zu entwickeln. In weniger
bekannten oder komplexeren Situationen kdnnen sie Erklarungen mithilfe relevanter Hinweise
oder Unterstiitzung entwickeln. Sie kénnen auf Aspekte von prozeduralem oder epistemischem
Wissen zurlickgreifen, um einfache Experimente in einem beschrankten Kontext durchzufiihren.
Schiler*innen auf Kompetenzstufe Ill sind in der Lage, zwischen naturwissenschaftlichen und nicht
naturwissenschaftlichen Inhalten zu unterscheiden und Evidenz, die eine naturwissenschaftliche
Aussage unterstltzt, zu erkennen.

Schilerinnen auf Kompetenzstufe Il kdnnen auf alltagsrelevantes konzeptuelles Wissen sowie
grundlegendes prozedurales Wissen zurlickgreifen, um eine angemessene naturwissenschaft-
liche Erklarung zu identifizieren, Daten zu interpretieren und die Fragestellung zu erkennen, die
mit einem einfachen Experiment beantwortet werden soll. Sie kdnnen grundlegendes oder alltag-
liches naturwissenschaftliches Wissen nutzen, um valide Schlussfolgerungen, die auf einfachen
Datensatzen beruhen, zu erkennen. Schiler*innen auf Kompetenzstufe Il zeigen grundlegendes
epistemisches Wissen indem sie in der Lage sind, Fragestellungen zu erkennen, die naturwissen-
schaftlich untersucht werden kénnen.

Schiler*innen auf Kompetenzstufe la sind in der Lage grundlegendes oder alltagsrelevantes
konzeptuelles Wissen und prozedurales Wissen zu nutzen, um Erklarungen fir einfache naturwis-
senschaftliche Phdnomene zu erkennen. Mit Unterstlitzung kdnnen sie vorstrukturierte naturwis-
senschaftliche Untersuchungen mit maximal zwei Variablen durchfihren. Sie sind in der Lage, ein-
fache kausale oder korrelative Zusammenhéange zu erkennen und graphische oder visuelle Daten,
die einem geringen kognitiven Anforderungsniveau entsprechen, zu interpretieren. Schiler*innen
auf Kompetenzstufe la kdnnen die beste naturwissenschaftliche Erklarung fir vorgegebene Daten
in bekannten personlichen, regionalen/nationalen und globalen Kontexten auswahlen.

Schiller*innen auf Kompetenzstufe Ib kénnen sehr grundlegendes naturwissenschaftliches Wissen
beziehungsweise naturwissenschaftliches Alltagswissen nutzen, um Aspekte bekannter oder sehr
einfacher naturwissenschaftlicher Phanomene zu erkennen. Sie sind in der Lage einfache Muster
in Daten sowie grundlegende naturwissenschaftliche Begriffe zu erkennen und expliziten Instruktio-
nen zu folgen, um eine wissenschaftliche Arbeitsweise auszufiihren.
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5.2 Naturwissenschaftliche Kompetenz im internationalen
Vergleich

Im Folgenden werden die naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Schiiler*innen aus
Deutschland im internationalen Vergleich berichtet. Zunidchst werden die Mittelwerte
und Streuungsindikatoren der OECD-Staaten, die an PISA 2022 teilgenommen haben,
dargestellt. Anschlieflend werden die Verteilung der Jugendlichen auf die Kompetenz-
stufen sowie Unterschiede zwischen Madchen und Jungen berichtet. Zudem wird auf
Unterschiede zwischen den Schularten in Deutschland eingegangen und der Verlauf der
naturwissenschaftlichen Kompetenz im Vergleich zu vorherigen PISA-Erhebungen ana-
lysiert.

5.2.1 Mittelwerte und Streuungen der naturwissenschaftlichen
Kompetenz im internationalen Vergleich

Die durchschnittliche naturwissenschaftliche Kompetenz der Schiiler*innen in den 37
OECD-Staaten liegt in PISA 2022 bei 485 Punkten (vgl. Abbildung 5.5.; Abbildung
5.5web fiir die OECD-Partnerstaaten). Anhand dieses Mittelwertes und dessen Streu-
ung konnen die OECD-Staaten in drei Gruppen eingeteilt werden: Staaten, deren Mit-
telwerte signifikant tiber oder unter dem OECD-Durchschnitt liegen und Staaten, deren
Mittelwerte sich nicht signifikant vom OECD-Durchschnitt unterscheiden. Die Staaten
sind entsprechend jeweils tiber oder unterhalb der Linienmarkierung in Abbildung 5.5
dargestellt. Deutschland liegt mit einem Mittelwert von 492 Punkten signifikant iiber
dem Durchschnitt der OECD-Staaten. Insgesamt haben die Schiiler*innen in 20 Staa-
ten eine mittlere naturwissenschaftliche Kompetenz, die signifikant iiber dem OECD-
Durchschnitt liegt. Die Spitzengruppe umfasst Japan (547 Punkte), Korea (528 Punkte)
und Estland (525 Punkte), wobei Japan in PISA 2022 auch signifikant besser abschnei-
det als Estland und Korea. In diesen Staaten erreichen die Fiinfzehnjihrigen im Mittel
auch eine naturwissenschaftliche Kompetenz, die signifikant hoher ist als die Kompetenz
der Schiiler*innen in Deutschland. Insgesamt erreichen Schiiler*innen in zehn OECD-
Staaten eine signifikant hohere durchschnittliche naturwissenschaftliche Kompetenz als
die Schiiler*innen in Deutschland, darunter auch die Schweiz (503 Punkte), Finnland
(511 Punkte) und Slowenien (500 Punkte). Die naturwissenschaftliche Kompetenz von
Schiiler*innen in Deutschland ist vergleichbar mit der Kompetenz der Schiiler*innen in
Schweden (494 Punkte), Osterreich (491 Punkte) und Dianemark (494 Punkte). Somit
ist die naturwissenschaftliche Kompetenz in Deutschland auch in PISA 2022 internatio-
nal anschlussfahig, erreicht jedoch erneut, wie auch schon in PISA 2015 und PISA 2018,
nicht die Mittelwerte der Spitzengruppe. In sechs OECD-Staaten unterscheidet sich der
Mittelwert nicht signifikant vom OECD-Durchschnitt, darunter Frankreich (487 Punkte)
und Portugal (484 Punkte). Insgesamt erreichen die Schiiler*innen in elf OECD-Staaten
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einen Mittelwert, der signifikant unter dem OECD-Durchschnitt liegt, darunter Costa
Rica (411 Punkte), Kolumbien (411 Punkte) und Mexiko (410 Punkte).

Neben den Mittelwerten ist es aufschlussreich, die Streuung (Standardabweichung
SD) der naturwissenschaftlichen Kompetenz zu vergleichen. Diese gibt Auskunft dar-
iiber, wie grofl die Unterschiede in der naturwissenschaftlichen Kompetenz der Schii-
ler*innen innerhalb der einzelnen Staaten sind. Die Streuung in Deutschland betrégt
106 Punkte und ist damit grof8er als die durchschnittliche Streuung der OECD-Lander
(SD = 97). Die Streuung in Deutschland ist vergleichbar mit der Streuung in Norwegen
(SD = 106) und Finnland (SD = 106). Ein dhnlich hoher Wert fiir die Streuung zeigt sich
auch in Australien (SD = 109) und Israel (SD = 109), wobei jedoch die Mittelwerte der
naturwissenschaftlichen Kompetenz in Australien (M = 507) und Israel (M = 465) deut-
lich hoher beziehungsweise niedriger ausgeprégt sind als in Deutschland. In den Staa-
ten Lettland (M = 494, SD = 85) und Japan (M = 547, SD = 93) fillt die Streuung hinge-
gen geringer aus als in Deutschland. Diese geringe Streuung gibt einen Hinweis darauf,
dass die naturwissenschaftliche Kompetenz der Schiiler*innen in diesen Staaten homo-
gener ist als in Staaten mit einer hohen Streuung. Das bedeutet konkret, dass man auf-
grund der geringen Streuung in Lindern wie Lettland oder Japan davon ausgehen kann,
dass die Forderung der naturwissenschaftlichen Kompetenz in diesen Staaten auch in
der Breite beziehungsweise im unteren Leistungsbereich gut gelingt. In der Zusammen-
schau zeigt sich fiir Deutschland hingegen, dass zwar der Mittelwert der Schiiler*innen
in Deutschland signifikant iiber dem OECD-Durchschnitt liegt, allerdings nach wie vor
Potenzial fiir eine verstirke Breitenférderung besteht.

Zur Analyse der Bandbreite der naturwissenschaftlichen Kompetenz von Schiiler*in-
nen sind in Abbildung 5.5 zusitzlich die Perzentilbander dargestellt. Das 5-Prozent-Per-
zentil gibt dabei den Kompetenzwert an, den 95 Prozent aller Schiiler*innen in einem
Staat erreichen oder iibertreffen. Im Vergleich dazu gibt das 95-Prozent-Perzentil den
Kompetenzwert an, den die 5 Prozent der leistungsstarksten Schiiler*innen innerhalb
eines Staates iibertreffen. Fiir Deutschland zeigt sich hier ein auffillig niedriges 5-Pro-
zent-Perzentil von 316 Punkten, das unter dem OECD-Durchschnitt von 324 Punkten
liegt. Zusitzlich liegt das 5-Prozent-Perzentil von Schiiler*innen in Deutschland unter
dem 5-Prozent-Perzentil von leistungsschwicheren Staaten wie der Tiirkei (334 Punkte,
M = 476) oder Italien (323 Punkte, M = 477). In leistungsstarken Staaten ist das 5-Pro-
zent-Perzentil vergleichsweise hoch, wie zum Beispiel in Japan (385 Punkte) oder in
Estland (378 Punkte). Das bedeutet, dass auch die leistungsschwichsten Schiiler*innen
innerhalb dieser Staaten eine vergleichsweise hohe naturwissenschaftliche Kompetenz
aufweisen. Positiv fallt Deutschland hinsichtlich des 95-Prozent-Perzentils auf. Hier liegt
der Wert mit 667 Punkten auf beziehungsweise sogar tiber dem Niveau von Staaten, in
denen die Schiiler*innen im Mittel hohere Werte in der naturwissenschaftlichen Kompe-
tenz erreicht haben, wie zum Beispiel in Irland (650 Punkte) oder Estland (671 Punkte).
Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse in PISA 2022 fiir Deutschland, dass die Gruppe
der leistungsstarken Schiiler*innen im internationalen Vergleich hohe naturwissen-
schaftliche Kompetenzen aufweist. Gleichzeitig erreichen die leistungsschwachen Schii-
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Abbildung 5.5:  Mittelwerte, Streuungen und Perzentilbdnder der naturwissenschaftlichen
Kompetenz der OECD-Staaten

OECD-Staaten M SD

Japan 547 93 =i I i —
Korea 528 105 [ I TTT I ]
Estland 526 89 [ L —
Kanada 515 101 R E—— —
Finnland 511 106 B m— il —
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Neuseeland 504 107 [ I !II I =] g
Irland 504 91 B E— i — 2
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Slowenien 500 94 N — I — 3
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Polen 499 96 N m— I — 2
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Letfland 494 85 O s s | s £
Dénemark 494 95 [ I IIi [ | 3
Schweden 494 108 | I i —
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ler*innen in Deutschland im internationalen Vergleich niedrige Kompetenzwerte, die
gegebenenfalls nicht ausreichen, um erfolgreich an einer naturwissenschaftlich-technisch
gepragten Gesellschaft teilzuhaben.

5.2.2 Verteilung auf den Stufen der naturwissenschaftlichen Kompetenz

In PISA werden fiir die naturwissenschaftliche Kompetenz die Kompetenzstufen Ib bis
VI definiert (vgl. Tabelle 5.2). Eine Betrachtung der Verteilung der Schiiler*innen auf
den Kompetenzstufen ermdglicht eine inhaltliche Interpretation der naturwissenschaft-
lichen Kompetenz innerhalb eines Staates. Diejenigen Schiiler*innen mit hoher natur-
wissenschaftlicher Kompetenz (Kompetenzstufe V-VI) zeigen besonderes Potenzial in
naturwissenschaftlich-technischen Bereichen. Die Gruppe der Schiiler*innen mit nie-
driger naturwissenschaftlicher Kompetenz (unterhalb der Kompetenzstufe II) erfor-
dert hingegen besondere Aufmerksamkeit und Forderbedarf. Diese Schiiler*innen lau-
fen Gefahr, den heutigen Anforderungen in Beruf, Gesellschaft und Alltag nicht gerecht
zu werden. Schiiler*innen unterhalb der Kompetenzstufe II sind beispielsweise nicht
in der Lage, bekannte naturwissenschaftliche Phdnomene zu erkliren sowie zwischen
naturwissenschaftlichen und nicht naturwissenschaftlichen Inhalten zu unterscheiden.
Die Verteilung der Schiiler*innen auf den Kompetenzstufen ist in Abbildung 5.6 fiir alle
OECD-Staaten (vgl. auch Abbildung 5.6web im Anhang fiir die OECD-Partnerstaaten)
dargestellt.

In Deutschland erreichen knapp zehn Prozent (9.7%) der Fiinfzehnjahrigen
die hochsten Kompetenzstufen V und VI Schiiler*innen auf diesen Kompetenzstufen
konnen komplexe naturwissenschaftliche Ideen anwenden, erklirende Hypothesen auf-
stellen, Daten interpretieren, relevante Informationen identifizieren und Experimente
oder Studien bewerten. Im Vergleich zum OECD-Durchschnitt (7.5 %) erbringen damit
in Deutschland signifikant mehr Jugendliche Spitzenleistungen in den Naturwissen-
schaften. Dieser Anteil ist vergleichbar mit anderen Staaten oberhalb des OECD-Durch-
schnittes, wie beispielsweise Schweden (10 %) oder der Schweiz (9.6 %) wobei die durch-
schnittliche naturwissenschaftliche Kompetenz der Schiiler*innen in Schweden und der
Schweiz tiber jener der Schiiler*innen in Deutschland liegt. In Japan (18 %) und Korea
(knapp 16%), Staaten, die zur OECD-Spitzengruppe gehoren, ist der Anteil beson-
ders leistungsstarker Schiiler*innen signifikant grof3er als in Deutschland. Kontrir dazu
erreicht knapp ein Viertel der Schiiler*innen in Deutschland (23 %) nicht die Kompe-
tenzstufe II. Diese Schiiler*innen kénnen maximal Alltagswissen anwenden, offensicht-
liche naturwissenschaftliche Fragestellungen identifizieren und einfache (angeleitete)
Experimente durchfithren, was nicht ausreicht, um erfolgreich an einer naturwissen-
schaftlich-technisch geprigten Gesellschaft teilzuhaben. Dieser Anteil ist zwar vergleich-
bar mit dem OECD-Durchschnitt von 24.5 Prozent, jedoch erreichen in Staaten mit
einer dhnlich ausgepridgten naturwissenschaftlichen Kompetenz wie in Deutschland,
zum Beispiel Danemark (19.5%) oder Lettland (16.5%) signifikant weniger Schiiler*in-
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Abbildung 5.6:

Prozentuale Anteile von Schiiler*innen auf den Kompetenzstufen Ib-VI
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nen ausschliefllich die unteren Kompetenzstufen. Somit ergibt sich fiir Deutschland ein
relativ hoher Anteil an leistungsschwachen Schiiler*innen. Vergleichbar ist die Situ-
ation in Osterreich (23%) und Belgien (22%), die ebenfalls einen hohen Anteil leis-
tungsschwacher Schiiler*innen aufweisen. Besonders Staaten mit leistungsstarken Schii-
ler*innen weisen demgegentiber einen relativ geringen Anteil an Schiiler*innen auf den
untersten Kompetenzstufen auf, wie beispielsweise Japan mit 8 Prozent und Estland mit
10 Prozent. Eine Ausnahme bildet Neuseeland (M = 504) - zwar haben die Schiler*in-
nen hier im Mittel eine signifikant hohere naturwissenschaftliche Kompetenz als die
Schiiler*innen in Deutschland, jedoch zeigt sich auch hier ein hoher Anteil an leistungs-
schwachen Schiiler*innen von 20 Prozent.

Die Ergebnisse legen fiir Deutschland nahe, dass die naturwissenschaftliche Kom-
petenz - wie auch schon in PISA 2018 - international anschlussfihig ist. Differen-
zierte Analysen verdeutlichen zudem, dass die Spitzenfoérderung der Schiiler*innen in
Deutschland weiterhin gut gelingt. Gleichzeitig ist die Anzahl der Schiiler*innen in
Deutschland auf den unteren Kompetenzstufen mit knapp einem Viertel hoch. Dies ist
zwar vergleichbar mit dem OECD-Durchschnitt, zeigt jedoch erneut, dass die notwen-
dige Breitenférderung im Sinne einer naturwissenschaftlichen Kompetenz fiir alle Schii-
ler*innen in Deutschland nicht erreicht wird.

5.2.3 Geschlechterdifferenzen in der naturwissenschaftlichen
Kompetenz

Die gleichmiflige Forderung von Méidchen und Jungen im Bereich der Naturwissen-
schaften ist ein zentrales Ziel der Bildungspolitik. Deshalb untersucht PISA regelmafiig,
inwiefern Mddchen und Jungen sich in ihrer Kompetenz in den verschiedenen Doménen
unterscheiden. In den Naturwissenschaften gibt es in 22 der 37 OECD-Staaten keinen
statistisch bedeutsamen Unterschied zwischen Méadchen und Jungen, auch in Deutsch-
land sind Jungen und Médchen gleich auf (Abbildung 5.7). In sieben OECD-Staaten
erreichen Madchen signifikant hohere mittlere Kompetenzwerte, wobei der Unterschied
zugunsten der Méddchen in Finnland am hochsten ist (22 Punkte). In PISA 2022 schnei-
den insgesamt in acht OECD-Staaten die Jungen signifikant besser als die Madchen ab.
Hier ist der Unterschied zugunsten der Jungen in Chile sowie in Costa Rica mit jeweils
14 Punkten am hochsten. Insgesamt zeigen die Ergebnisse jedoch, dass in den meisten
OECD-Staaten eine gleichméflige Forderung von Médchen und Jungen in den Bereichen
der Naturwissenschaften relativ gut gelingt.
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Abbildung 5.7:  Mittelwerte naturwissenschaftlicher Kompetenz nach Geschlecht in den
OECD-Staaten

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

Costa Rica 404  (2.5) 418 (3.0)
Chile 436  (2.8) 450  (3.0)
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Vereinigtes Konigreich 496 (3.1) 504 (3.1)
Danemark 490 (2.7) 497  (3.3)
Vereinigte Staaten 496  (4.3) 503 (5.2) -:I
Italien 474 (3.0) 481  (4.2) | —
Kolumbien 408  (3.5) 414 (3.7) | —]
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5.3 Die naturwissenschaftliche Kompetenz in Deutschland:
Unterschiede zwischen Schularten

Abbildung 5.8 zeigt die naturwissenschaftliche Kompetenz von Fiinfzehnjdhrigen an
Gymnasien und nicht gymnasialen Schularten'. Wihrend Schiiler*innen an nicht gym-
nasialen Schulen einen Mittelwert von 454 erreichen (SD = 90), erreichen Schiiler*innen
an Gymnasien einen Mittelwert von 570 Punkten (SD = 83). Somit liegt der Mittelwert
der Gymnasiast*innen circa eine Standardabweichung oder eineinhalb Kompetenzstufen
iiber dem Mittelwert der Schiiler*innen an nicht gymnasialen Schulen. Dennoch zeigen
sich auch Uberlappungen der Kompetenzverteilungen. Circa 13 Prozent der Schiiler*in-
nen an nicht gymnasialen Schularten erreichen ein Kompetenzniveau, das iiber dem
Mittelwert der Schiiler*innen an Gymnasien liegt. Die meisten Schiiler*innen an Gym-
nasien (81 %) erreichen die Kompetenzstufen III-V, wobei 22 Prozent der Schiiler*in-
nen sogar die Spitzenkompetenzstufen V und VI erreichen. Nur 3 Prozent der Gymna-
siast*innen erreichen nicht die Kompetenzstufe II, welche als das Mindestmaf3 fiir die

Abbildung 5.8:  Perzentilbdnder naturwissenschaftlicher Kompetenz in Deutschland fiir die
Gesamtstichprobe und nach Schulart
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naturwissenschaftliche Grundbildung betrachtet werden kann. Im Vergleich dazu errei-
chen deutlich mehr Schiiler*innen an nicht gymnasialen Schulen, ndmlich 32 Prozent,
nicht die Kompetenzstufe II. Gleichzeitig erreichen lediglich 3 Prozent der Schiiler*in-
nen an nicht gymnasialen Schulen die oberen Kompetenzstufen V und VI. Folglich ldsst
sich festhalten, dass die Forderung der naturwissenschaftlichen Kompetenz an Gym-
nasien relativ gut gelingt, jedoch weiterhin Herausforderungen fiir die unabdingbare
naturwissenschaftliche Grundbildung an nicht gymnasialen Schulen bestehen bleiben.

5.4 Die Verinderung der naturwissenschaftlichen Kompetenz
zu vorherigen PISA-Erhebungen

Die Veranderungen der naturwissenschaftlichen Kompetenz, sogenannte Trends, sind
von besonderem Interesse, da sie Riickschliisse auf die Wirkung von Mafinahmen zur
Kompetenzforderung zulassen. Abbildung 5.9 und Abbildung 5.10 stellen die Ver-
dnderung der naturwissenschaftlichen Kompetenz zu vorherigen PISA-Erhebungen
dar, sowohl international als auch spezifisch fiir Deutschland. Insgesamt zeigt sich in
PISA 2022 fiir zehn OECD-Staaten eine signifikante Abnahme der naturwissenschaft-
lichen Kompetenz im Vergleich zu PISA 2018, darunter auch Deutschland. In Deutsch-
land ist im Vergleich zu PISA 2018 die Leistungsabnahme signifikant. Auch der OECD-
Durchschnitt (-2 Punkte) ist gesunken, jedoch nicht signifikant. In Deutschland liegt
die Abnahme bei 11 Kompetenzpunkten im Vergleich zu PISA 2018 und ist somit ver-
gleichbar mit der Abnahme an Kompetenzpunkten in Finnland (-11 Punkte) und Polen
(-12 Punkte). Lediglich vier OECD-Staaten zeigen eine grof3ere Abnahme in der natur-
wissenschaftlichen Kompetenz als Deutschland, darunter die Niederlande (-15 Punkte)
und Island (-28 Punkte). Interessanterweise zeigt sich auch fiir fiinf OECD-Staaten ein
signifikanter Leistungszuwachs seit PISA 2018. Darunter befindet sich der Spitzenrei-
ter Japan (17 Punkte), aber auch Staaten, deren naturwissenschaftliche Kompetenz der
Schiiler*innen unter dem OECD-Durchschnitt liegt wie Italien (9 Punkte) oder die Tiir-
kei (8 Punkte).

Auch im Vergleich zu PISA 2015 ergibt sich in PISA 2022 eine signifikante Abnahme
der naturwissenschaftlichen Kompetenz fiir 18 OECD-Staaten, darunter auch Deutsch-
land mit 17 Punkten. Im Vergleich zu PISA 2015 lisst sich ebenfalls feststellen, dass
lediglich vier OECD-Staaten mehr Kompetenzpunkte verloren haben als die Schii-
lerfinnen in Deutschland, wobei auch hier die Niederlande (-20 Punkte) und Island
(-26 Punkte) die grofite Leistungsabnahme aufzeigen. Fiir vier OECD-Staaten zeigt sich
im Vergleich zu PISA 2015 eine signifikante Verbesserung, wobei diese am deutlichs-
ten in der Tiirkei mit 50 Punkten ausgepragt ist. Im Vergleich zu PISA 2015 und PISA
2018, welche als belastbare Referenzpunkte gelten, wird deutlich, dass Deutschland in
PISA 2022 jeweils zu den Staaten gehort, die mit am meisten Leistungspunkte in der
naturwissenschaftlichen Kompetenz verloren haben. Im Vergleich zu PISA 2012 zeigt
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sich in PISA 2022 interessanterweise fiir alle OECD-Staaten keine signifikante Verbesse-
rung der naturwissenschaftlichen Kompetenz, auch schneiden 19 OECD-Staaten in PISA
2022 signifikant schlechter ab als in PISA 2012. Dieses Ergebnis muss jedoch aufgrund
der Umstellung auf computerbasierte Testung seit PISA 2015 mit Vorsicht interpretiert
werden.

Abbildung 5.10 stellt den Verlauf der mittleren naturwissenschaftlichen Kompetenz
in Deutschland und den Verlauf des OECD-Durchschnitts dar. Die Naturwissenschat-
ten waren 2015 das zweite Mal die Hauptdoméne. Dabei wurden nicht nur die Rah-
menkonzeption, sondern auch die Testaufgaben und Prozeduren auf eine computerba-
sierte Testung modifiziert (vgl. Goldhammer et al.,, 2019). Studien haben belegt, dass
die Umstellung auf computerbasiertes Testen die Aufgaben im Mittel schwieriger fiir die
Schiiler*innen gemacht hat (Robitzsch et al., 2017), wobei die Art und Weise, wie die-
ser Moduseffekt beriicksichtigt wird, bei der Interpretation der Verianderung der natur-
wissenschaftlichen Kompetenz vor PISA 2015 beachtet werden muss (in Abbildung 5.10
markiert durch unterschiedliche Formen der Diagrammpunkte). Der Verlauf zeigt seit
PISA 2012 deskriptiv einen Abwirtstrend, der jedoch erst im Vergleich von PISA 2018
zu PISA 2022 erstmals auch statistisch signifikant geworden ist.

Abbildung 5.10: Verdnderung der mittleren naturwissenschaftlichen Kompetenz von 2006 bis
2022 in Deutschland
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Tabelle 5.3 stellt den Verlauf der naturwissenschaftlichen Kompetenz fiir Deutschland
nach Geschlecht und Schulart seit PISA 2015 dar. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass
der Kompetenzriickgang von PISA 2015 im Vergleich zu PISA 2022 in den Naturwis-
senschaften gleichermaflen Méddchen und Jungen wie Schiiler*innen an Gymnasien und
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nicht gymnasialen Schularten betroffen hat. Seit PISA 2018 zeigt sich sowohl fiir Mad-
chen als auch fiir Schiiler*innen an Gymnasien und nicht gymnasialen Schularten ein
signifikanter Leistungsriickgang. Es zeigt sich seit PISA 2018 auch ein Leistungsabstieg
fir die Jungen, der jedoch knapp nicht mehr signifikant ist.

Tabelle 5.3:  Naturwissenschaftliche Kompetenz in Deutschland in PISA 2022, 2018, 2015 fiir
die Gesamtstichprobe und getrennt nach Geschlecht und Schulart

2022 2018 2015
M (SEy SD (SE) M (SE) SD (SE) M (SE) SD (SE)
Madchen 492 (3.5) 103 (1.9) 504 (3.3) 98 (2.1) 504 (3.2) 97 (1.6)
Jungen 493 (4.1) 110 (1.9) 502 (3.2) 107 (1.8) 514 (2.8) 93 (1.6)
Nicht gymnasiale Schularten 454 (3.7) 90 (1.4) 466 (3.1) 90 (1.9) 476 (3.0) 86 (1.5
Gymnasium 570 (33) 83 (1.7) 579 (25) 76 (1.6) 585 (26) 75 (2.0)
Gesamtstichprobe 492 (35) 106 (1.5) 503 (2.9) 103 (1.6) 509 (2.7) 99 (1.5)

Anmerkung: Statistisch signifikante Unterschiede zu PISA 2022 (p < .05) sind fett hervorgehoben.

Tabelle 5.4 zeigt die Entwicklung des prozentualen Anteils der Schiiler*innen, die sich
unter Kompetenzstufe II beziehungsweise auf den Kompetenzstufen V und VI befin-
den, getrennt nach der Schulart. Wahrend Kompetenzstufe II als kritische Hiirde gese-
hen werden kann, um ein lebenslanges Lernen in den Naturwissenschaften zu gewéhr-
leisten, zeigen Schiiler*innen auf den Kompetenzstufen V und VI grofies Potenzial fiir
eine Karriere im naturwissenschaftlich-technischen Bereich. Die Ergebnisse veranschau-
lichen einen Anstieg an Schiiler*innen unter Kompetenzstufe II, wovon gerade Schii-
ler*innen an nicht gymnasialen Schularten besonders betroffen sind. Wahrend sowohl
in PISA 2015 als auch in PISA 2018 knapp ein Viertel der Schiiler*innen an nicht gym-
nasialen Schularten Kompetenzstufe II nicht erreicht hat, so ist es bei PISA 2022 bereits
knapp ein Drittel und somit signifikant mehr. Ein dhnliches Bild zeigt sich bei den
Schiiler*innen an Gymnasien - zwar erreichen nur circa 3 Prozent der Schiiler*innen
an Gymnasien nicht die Kompetenzstufe II, jedoch sind das gleichzeitig knapp doppelt
so viele Schiiler*innen im Vergleich zu PISA 2018 (1.6 %) und PISA 2015 (1.4%). Im
Gegensatz dazu erreicht weiterhin — wie auch schon in PISA 2018 - knapp ein Vier-
tel der Schiiler*innen an Gymnasien die Kompetenzstufen V und VI. Mit Referenz zu
PISA 2022 konnten jedoch in PISA 2015 signifikant mehr Schiiler*innen (26 %) die
obersten Kompetenzstufen V und VI erreichen. Die Zusammenschau der Befunde legt
nahe, dass Schiiler*innen an nicht gymnasialen Schularten gefihrdet sind, den Anfor-
derungen einer naturwissenschaftlich-technischen Gesellschaft nicht gerecht zu werden.
Gleichzeitig zeigt sich fiir Schiiller*innen an Gymnasien, dass zwar ein Viertel von ihnen
die hochsten Kompetenzstufen V und VI erreicht, auch hier jedoch ein Riickgang zu
verzeichnen ist.
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Tabelle 5.4: Kompetenzstufen I sowie V und VI in Deutschland in PISA 2022, 2018, 2015
fiir die Gesamtstichprobe und Schularten

2022 2018 2015
Unter Kompetenz- Unter Kompetenz- Unter Kompetenz-
stufe Il stufe Il stufe Il
% (SE) % (SE) % (SE)
Nicht gymnasiale Schularten 31.9 (1.6) 27.5 (1.5) 22.7 (1.3)
Gymnasium 2.9 (0.5) 1.6 0.4) 1.4 0.3)
Gesamtstichprobe 22.9 (1.2) 19.6 (1.0) 17.0 (1.0)
2022 2018 2015
Auf den Kompetenz- Auf den Kompetenz- Auf den Kompetenz-
stufen V & VI stufen V & VI stufen V & VI
% (SE) % (SE) % (SE)
Nicht gymnasiale Schularten 2.6 (0.4) 2.6 (0.4) 3.0 (0.4)
Gymnasium 224 (1.4) 23.7 (1.3) 26.0 (1.3)
Gesamtstichprobe 9.7 (0.7) 10.0 (0.6) 10.6 (0.6)

Anmerkung: Statistisch signifikante Unterschiede zu PISA 2022 (p < .05) sind fett hervorgehoben.

5.5 Diskussion und Zusammenschau der Ergebnisse

Auch in PISA 2022 liegt die naturwissenschaftliche Kompetenz der Schiiler*innen in
Deutschland iiber dem OECD-Durchschnitt. Die naturwissenschaftliche Kompetenz ist
damit wie auch schon in vorherigen PISA-Erhebungen international anschlussfahig, auch
wenn Deutschland erneut nicht zu den Leistungen der Spitzenstaaten wie Japan oder
Korea aufschlieffen kann. Im Vergleich zur letzten Erhebungsrunde der PISA-Studie
in 2018 fillt die naturwissenschaftliche Kompetenz der Schiiler*innen in Deutschland
jedoch das erste Mal signifikant niedriger aus. Dies gilt allerdings nicht nur fiir Deutsch-
land, sondern auch fiir neun weitere OECD-Staaten, deren Mittelwerte der naturwis-
senschaftlichen Kompetenz sowohl iiber als auch unter dem Mittelwert fiir Deutschland
liegen. Der Leistungsriickgang zeigt sich in PISA 2022 international aber nicht durch-
gangig. Fiinf OECD-Staaten haben in PISA 2022 signifikant besser abgeschnitten als in
PISA 2018. Somit kann man international nicht von einem allgemeinen Leistungsriick-
gang in den Naturwissenschaften sprechen. Gleichzeitig zeichnet sich jedoch fiir einen
Grofiteil der OECD-Staaten ein deutliches Bild ab, das mit Blick auf die Corona-Pande-
mie und den damit weltweit einhergegangenen Schulschlieffungen und Unterrichtsaus-
fillen wohl erwartungskonform ausféllt. Diese Annahme kann zudem durch den Leis-
tungsriickgang sowohl in PISA 2022 fiir die Doméinen Mathematik (vgl. Kapitel 3) und
Lesen (vgl. Kapitel 6) als auch in Bezug auf die Befunde des aktuellen IQB-Bildungs-
trends untermauert werden, indem auch hier negative Entwicklungen berichtet werden
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(Stanat et al., 2023). Zusammengefasst veranschaulichen die Befunde fiir Deutschland
im internationalen Vergleich, dass die mittlere naturwissenschaftliche Kompetenz der
Schiiler*innen in Deutschland erneut {iber dem OECD-Durchschnitt liegt. Gleichzeitig
zeigt sich fiir Deutschland seit PISA 2012 - zumindest deskriptiv — ein Abwértstrend in
der naturwissenschaftlichen Kompetenz, der nun in PISA 2022 das erste Mal auch statis-
tisch belastbar ist.

Wihrend eine gleichmiflige Forderung von Madchen und Jungen sowohl internati-
onal als auch in Deutschland gut gelingt, bleibt jedoch die Breitenférderung eine Her-
ausforderung. Im internationalen Vergleich scheint die Spitzenférderung in Deutschland
vergleichsweise gut zu gelingen, beispielsweise erreichen knapp 10 Prozent der Schii-
ler*innen in Deutschland die hochsten Kompetenzstufen V und VI, wihrend dies im
OECD-Durchschnitt nur 7.5 Prozent der Schiiler*innen gelingt. Gleichzeitig erreicht in
Deutschland knapp ein Viertel der Schiiler*innen nicht die Kompetenzstufe II, die als
Mindestmaf an naturwissenschaftlicher Grundbildung fiir die naturwissenschaftlich-
technisch geprigte Gesellschaft gilt. Das Problem wird noch einmal deutlicher, wenn
man die Schularten beriicksichtigt. Besonders bei Schiiler*innen an nicht gymnasialen
Schularten ist die Breitenférderung ausbaufihig. Hier erreichen knapp 32 Prozent der
Schiiler*innen nicht die Kompetenzstufe II, was auch einen signifikanten Anstieg seit
PISA 2018 darstellt.

Vor dem Hintergrund des signifikanten Leistungsriickgangs in Deutschland in PISA
2022 und der Notwendigkeit der besseren Breitenférderung lassen sich somit fiir PISA
2025 Moglichkeiten identifizieren, um beispielsweise genauer zu analysieren, ob der
Leistungsriickgang in bestimmten Teilbereichen der naturwissenschaftlichen Kompe-
tenz besonders prisent ist. Da in PISA 2025 die naturwissenschaftliche Kompetenz die
Hauptdoméne sein wird, werden zusitzlich motivationale Aspekte sowie Faktoren der
Unterrichtsqualitat erfasst. Zudem wird die Rahmenkonzeption iiberarbeitet, wobei die
Nutzung, Recherche und Bewertung wissenschaftlicher Informationen als Handlungs-
grundlage ein zentraler Bestandteil ist und weniger die Relevanz von reinem Inhalts-
wissen adressiert wird (OECD, 2023). Motivationale Aspekte sowie die Unterrichtsqua-
litat des naturwissenschaftlichen Unterrichts stehen bereits seit geraumer Zeit im Fokus
zur Forderung der naturwissenschaftlichen Kompetenz. Forschungsergebnisse haben
hier wiederholt aufgezeigt, dass sowohl motivationale Faktoren (z.B. Schiepe-Tiska et
al., 2016b) als auch die Unterrichtsqualitét (z.B. Aditomo & Klieme, 2020), wie beispiels-
weise forschungsorientierte Unterrichtspraktiken unter bestimmten Voraussetzungen die
naturwissenschaftliche Kompetenz von Schiiler*innen fordern kénnen. Angesichts die-
ser Erkenntnisse ist es zentral, weiterhin Evidenz aus Forschungsergebnissen in den Bil-
dungsbereich zu integrieren, um den Handlungsbedarf in der Breitenforderung fiir die
naturwissenschaftliche Kompetenz der Schiiler*innen in Deutschland zu prézisieren. Es
bleibt offen, inwiefern durch aktuelle Herausforderungen, wie beispielsweise den Lehr-
kriftemangel in Deutschland (KMK, 2021), diese Ziele auch umgesetzt werden kénnen.
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6 Lesekompetenz in PISA 2022
Ergebnisse, Verinderungen und Perspektiven

Jorg-Henrik Heine, Martina Heinle, Carolin Hahnel,
Doris Lewalter & Michael Becker-Mrotzek

In Deutschland erreichten die Fiinfzehnjahrigen in der Lesekompetenz im Mit-
tel 480 Punkte. Damit unterscheidet sich die Lesekompetenz 2022 nicht signifikant
vom OECD-Durchschnitt. Im Vergleich zu den deutschen Durchschnittswerten
der PISA-Studien 2018 und 2012 ist der Mittelwert der Lesekompetenz in Deutsch-
land 2022 signifikant gesunken. Die Gruppe der besonders leseschwachen Jugendli-
chen ist in 2022 im Vergleich zu anderen lesestarken Staaten verhéltnisméflig grof3
(25.5 Prozent) und hat innerhalb Deutschlands seit 2018 bedeutsam zugenommen.
Die Gruppe der besonders lesestarken Jugendlichen auf den beiden oberen Kompe-
tenzstufen liegt in Deutschland 2022 bei 8.2 Prozent und stellt somit eine signifi-
kante Abnahme im Vergleich zu 2018 dar. Vertiefende Analysen fiir gymnasiale ver-
sus nicht gymnasiale Schularten zeigen, dass an Gymnasien die Lesekompetenz seit
PISA 2018 um 22 Punkte gesunken ist, an nicht gymnasialen Schularten ist der Mit-
telwert in der Lesekompetenz nur um 16 Punkte zuriickgegangen. Die Trendanaly-
sen zeigen zudem, dass der Anteil von Jugendlichen auf den Kompetenzstufen unter
IT zwischen 2012 und 2022 deutlich angestiegen ist und diese Gruppe in der aktuel-
len PISA-Runde mit 35.3 Prozent an den nicht gymnasialen Schularten den bislang
hochsten Wert erreicht.

6.1 Einfithrung

Das Lesen in der Bildungssprache ist als grundlegende Kulturfertigkeit zentral fiir einen
tiefen fachertibergreifenden Wissens- und Kompetenzerwerb und die Partizipation von
Jugendlichen in der Gesellschaft (Baumert et al., 2001; Becker-Mrotzek et al., 2019; Hur-
relmann, 2002; Schneider, 2014). Das Leseverstiandnis wird daher bereits seit der ers-
ten PISA-Erhebung im Jahr 2000 als eine der zentralen Kompetenzen erhoben (Baumert
et al., 2001). Ein hinreichendes Niveau der Lesekompetenz ermdglicht es, Texte schnell
und effektiv zu erfassen sowie Informationen zu sammeln und kritisch zu bewerten.
Dies ist nicht nur fiir das schulische Lernen in allen Fachern bedeutsam, sondern tiber
die gesamte Lebensspanne, in der es darum geht, berufliche, politische, kulturelle und
soziale Themen zu verstehen und sich an den Diskussionen dariiber zu beteiligen.
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Das Lesen ist also eine flexibel einsetzbare Grundfertigkeit, die eine Eingangsvor-
aussetzung zur gesellschaftlichen Teilhabe und zur weiteren personlichen Entwicklung
schaftt, wie Baker und Escarpit (1973) in einer Bestandsaufnahme zur Verbreitung von
Biichern und Lesen zum von der UNESCO ausgerufenen Jahr des Buches feststellen:
»Die Flexibilitit der Nutzung, die Anforderungen an die Eigeninitiative des Lesers und die
Freiheit, die es ihm lisst, machen es zum wirksamsten Instrument fiir die Beschaffung,
Organisation und Anwendung von Informationen.” (Baker & Escarpit, 1973, S. 131)

Dieses Fazit wurde zwar vor dem Hintergrund eines Leseverhaltens gezogen, das sich
tiberwiegend auf analoge und typischerweise linear organisierte Quellen bezieht, ist aber
auch in der heutigen Zeit giiltig (z.B. Mangen & van der Weel, 2016). Grundlegende
Lesefertigkeiten stellen auch fiir die Rezeption von digitalen und multiplen Textquellen,
als Teil der PISA-Lesekompetenzdefinition (vgl. Abschnitt 6.2), eine zentrale Vorausset-
zung dar (z.B. Philipp, 2018) und unterstiitzen die Integration von Information iiber
multiple Textquellen hinweg (Hahnel et al., 2021).

Fiir das Lesen von digitalen Texten oder Texten mit mehreren Quellen ist somit zwar
keine qualitativ neue Lesekompetenz erforderlich (Becker-Mrotzek et al., 2019), aller-
dings miissen spezifische Lesestrategien angewendet werden, um in diesen Texten effek-
tiv zu navigieren, diese zu verstehen und zu bewerten. Neben Lesefliissigkeit und basa-
len Lesestrategien ist fiir das Verstehen multipler, digitaler Textquellen, die beispielsweise
in einem nicht linearen Hypertext-Format organisiert sein konnen, eine selbstgesteu-
erte Auswahl von relevanten Textteilen erforderlich, was fiir jugendliche Lesende eine
Herausforderung darstellt und zusétzliche Ressourcen beansprucht (z.B. Hahnel et al.,
2016). Die Notwendigkeit des Lesens digitaler Texte nimmt aber zu, gerade angesichts
der Verbreitung digitaler Lesegelegenheiten und der Integration digitaler Medien in die
Gesellschaft (z.B. Gold, 2023). So ist nach einer Sonderauswertung der PISA-Daten der
OECD (OECD, 2021) die Internetnutzung der Fiinfzehnjihrigen im OECD-Raum zwi-
schen 2012 und 2018 von 21 auf 35 Stunden pro Woche gestiegen (s.a. Sélzer, 2021).

Gesellschaftlich induzierte Verdnderungen im Leseverhalten sowie neue Erkennt-
nisse zu Leseprozessen spiegeln sich daher auch in der PISA-Rahmenkonzeption wider.
So wurden einerseits deren theoretische Grundlagen angepasst und den Erhebungs-
instrumenten entsprechend neue Leseaufgaben hinzugefiigt; andererseits ist eine grofit-
mogliche Kontinuitét in den Erhebungsinstrumenten und Bedingungen notwendig, um
dadurch die Vergleichbarkeit der Ergebnisse iiber einzelne PISA-Runden hinweg zu
bewahren und valide Trendaussagen treffen zu kénnen (z. B. Robitzsch et al., 2017).

Im néchsten Abschnitt werden wir kurz zentrale Ergdnzungen der Rahmenkonzep-
tion zur Lesekompetenz in PISA skizzieren und eine knappe Beschreibung und Defini-
tion dessen geben, was in der Erhebungsrunde 2022 unter Lesekompetenz verstanden
wird (Abschnitt 6.2). Wir gehen sodann auf das Kompetenzstufenmodell ein und ver-
orten darin zur Illustration zwei verdffentlichte Beispielaufgaben aus dem Feldtest zu
PISA 2018. In dem anschliefSenden Abschnitt 6.3 berichten wir die zentralen Befunde
aus der PISA-Erhebung 2022 im internationalen Vergleich fiir die Gesamtskala der Lese-
kompetenz, die Verteilung auf die Kompetenzstufen sowie gefundene Geschlechterunter-
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schiede. Im Abschnitt 6.4 blicken wir auf die Entwicklung der Lesekompetenz tiber zwei
Jahrzehnte PISA fiir Deutschland im Vergleich zur OECD. Vertiefend betrachten wir fiir
den 10-Jahres-Trend der Runden 2012 bis 2022 sowie im Vergleich der beiden Runden
2018 (prd-pandemisch) und 2022 die Trendentwicklung der mittleren Lesekompetenz
und die Verdnderungen der Verteilungen der Kompetenzstufen fiir alle OECD-Staaten.
Schliefllich gehen wir in Abschnitt 6.5 auf Unterschiede zwischen den Schularten in der
aktuellen PISA-Runde ein und betrachten ferner die Unterschiede im erreichten Kom-
petenzniveau an Gymnasien und nicht gymnasialen Schularten im Trendvergleich fiir
die Runden 2012, 2018 und 2022. Eine Zusammenfassung und Diskussion der Befunde
schlief3t das Kapitel mit Abschnitt 6.6 ab.

6.2 Lesekompetenz in PISA 2022

Die Rahmenkonzeption zur Erfassung der Lesekompetenz wurde seit dem Jahr 2000
zweimal umfangreich aktualisiert. Die Uberarbeitungen erfolgten in den Erhebungs-
runden 2009 und 2018, als Lesekompetenz jeweils die Hauptdoméne der Erhebung war
(OECD, 2023a, Annex A). Fur die aktuelle Erhebung wird auf die Definition der Rah-
menkonzeption 2018 in unverdnderter Form zuriickgegriffen (OECD, 2019a). Lesekom-
petenz wird danach als die Fahigkeit definiert:

»Texte zu verstehen, zu nutzen, zu bewerten, iiber sie zu reflektieren und sich mit
ihnen auseinanderzusetzen, um die eigenen Ziele zu erreichen, das eigene Wissen
und Potenzial zu entwickeln und an der Gesellschaft teilzunehmen.“ (OECD, 2019a,
S. 28, Hervorhebung erginzt)

Diese Definition ist das Resultat von verschiedenen Anpassungen, welche iiber die Jahre
hinweg vorgenommen wurden. Die Anpassungen betreffen zum einen den Textbegriff;
dieser berticksichtigt jetzt auch neue Textformate, die durch die Digitalisierung entstan-
den sind. Neben den klassischen Printtexten — bestehend aus geschriebenem Text sowie
nicht linearen Formen - finden sich jetzt auch multiple Texte mit mehreren Textquellen
ohne definierte Autorenschaft, wie etwa Internet-Foren. Zum anderen wurde der Lese-
begriff angepasst, indem vor allem der Prozesscharakter starker als zuvor beriicksichtigt
wird. Hierzu zéhlt auch das Erfassen der Lesefliissigkeit (OECD, 2019a, S. 23fL.).

Unter fliissigem Lesen wird sowohl effizientes Lesen (Geschwindigkeit) als auch das
mithelose Dekodieren und Verstehen einzelner Worter und Phrasen verstanden. Kon-
zeptionell wird der Aspekt der Lesefliissigkeit bei der Bildung der Kompetenzstufen als
Grundvoraussetzung fiir das Erreichen einer hohen Lesekompetenz dargestellt. Jugendli-
che Lesende, denen basale Lesefertigkeiten fehlen, werden eher in geringerem Maf3e ihre
kognitiven Ressourcen fiir das Verstehen komplexerer Leseaufgaben einsetzen konnen.
Als Indikatoren fiir die Lesefliissigkeit werden in PISA die Lesegenauigkeit sowie die
Lesegeschwindigkeit erfasst. Das erganzte Konzept der Lesefliissigkeit ist insbesondere
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dazu geeignet, die Leistungen von jungen Menschen auf den unteren Kompetenzstufen
zu interpretieren (OECD, 2019a, S. 49f.). Der Prozesscharakter zeigt sich ferner darin,
dass Menschen Texte in einem {ibergeordneten Handlungszusammenhang lesen, um so
Aufgaben zu bewiltigen. Vor diesem Hintergrund steuern sie ihren Leseprozess, indem
sie etwa relevante von irrelevanten Quellen unterscheiden.

Die zunehmende Bedeutung digitaler Texte wurde bereits in der ersten Uberarbei-
tung der Rahmenkonzeption 2009 beriicksichtigt. In diesem erweiterten Verstindnis von
Lesekompetenz wird darauf hingewiesen, dass fiir das Lesen von gedruckten und digi-
talen Texten zwar dhnliche Fihigkeiten notwendig sind, aber das Lesen digitaler Texte
neue Lesestrategien erfordert. Zwei zentral hervorgehobene Aspekte sind dabei ein effi-
zienter Umgang mit grofien Mengen von Textmaterial und die unmittelbare Bewertung
seiner Glaubwiirdigkeit. Erforderlich ist also die Fahigkeit zur kritischen Reflexion der
Quellen in Bezug auf die Textinhalte (OECD, 2009, 2019a).

6.2.1 Kompetenzstufen im Lesen

Das im Lesen erreichte Kompetenzniveau der Teilnehmerstaaten oder ausgewdhlter
Gruppen von Jugendlichen kann anhand der Inhalte einzelner Testaufgaben anschaulich
beschrieben werden. Durch die Skalierung der Antworten im Rahmen der Item Response
Theory (IRT) wird erreicht, dass die Schwierigkeit der einzelnen Leseaufgaben (Item-
Parameter) und das Kompetenzniveau der getesteten Jugendlichen (Personen-Parameter)
auf einer gemeinsamen Skala abgebildet werden kann (z.B. Berezner & Adams, 2017;
Heine et al., 2016). Als Ergebnis lassen sich Abschnitte fiir Aufgaben und Personen auf
einer gemeinsamen Metrik identifizieren. Das bedeutet, dass sich verbale Beschreibun-
gen eines Abschnitts der PISA-Punkteskala aus den theoretisch-inhaltlichen Anforde-
rungen der Leseaufgaben ergeben, die in den jeweiligen Abschnitt fallen (OECD, 2019b,
S. 871f.; Weis et al., 2019, S. 53ff.). Die so ermittelten Abschnitte beschreiben sogenannte
Kompetenzstufen. Fiir Lesen werden insgesamt sechs Kompetenzstufen unterschieden,
wobei die unterste Kompetenzstufe nochmals in drei Bereiche ausdifferenziert wird.
Tabelle 6.1web im Online-Anhang zu diesem Kapitel zeigt die Definitionen und verba-
len Beschreibungen dieser Kompetenzstufen, die aus PISA 2018 {ibernommen wurden.
Beispielaufgaben zur Erfassung der Lesekompetenz werden in Abbildung 6.1 im folgen-
den Abschnitt vorgestellt.

6.2.2 Beispielaufgaben und ihre Zuordnung zu Kompetenzstufen

Die folgenden Beispielaufgaben (Items) kamen im Feldtest der PISA-Erhebung 2018
zum Einsatz und stammen aus der Aufgabeneinheit ,,Kuhmilch® Als Aufgabenformat
liegt ein sogenanntes Leseszenario vor. Ein Leseszenario schafft einen situativen Kon-
text und ermdoglicht damit zielgerichtetes Lesen. Das Ziel besteht hier nicht wie in tra-
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ditionellen Formaten allein in der Losung einzelner Aufgaben, sondern ist vielmehr den
verschiedenen Aufgaben der Einheit tibergeordnet und durch den spezifischen Kontext
vorgegeben (OECD, 2019a, S. 41). Zudem kann ein Leseszenario mehrere Texte enthal-
ten, die eine thematische Ahnlichkeit aufweisen und sich aufeinander beziehen konnen.
Die Beschreibung des Szenarios, in das solche multiplen Texte eingebunden sind, wird
sowohl zu Beginn der Aufgabeneinheit als auch zwischen den Aufgaben in Form eines
Updates présentiert.

Im Kuhmilch-Szenario entdecken drei Jugendliche im Schaufenster eines Cafés die
Ankiindigung, dass dort anstelle von Kuhmilch zukiinftig ein Milchersatz aus Soja ange-
boten werden soll. Aus Neugier, mégliche Griinde fiir die Umstellung von tierischer
Milch auf ein pflanzliches Produkt zu erfahren, recherchieren sie mit ihren Smartphones
im Internet und diskutieren tiber den Inhalt von zwei Webseiten, auf die sie wahrend
ihrer Suche stofien. In der PISA-Testumgebung werden diese Webseiten anhand einer
simulierten Internetplattform dargestellt. Zunachst haben die an der Erhebung teilneh-
menden Fiinfzehnjahrigen nur Zugang zu einer Webseite, die von einem Unternehmen
stammt, welches Kuhmilchprodukte vertreibt. Im weiteren Verlauf des Szenarios wird
den Fiinfzehnjdhrigen die zweite Webseite angezeigt, die sich mit Themen rund um
die Gesundheit befasst. Ab diesem Zeitpunkt kann zwischen den beiden Webseiten frei
navigiert werden. Die ersten Aufgaben der Einheit beziehen sich auf die einzelnen Texte,
wogegen einige der weiteren Aufgaben die Integration von Informationen aus beiden
Webseiten verlangen.

In der ersten Leseaufgabe (vgl. Abbildung 6.1, unten) sollen die Fiinfzehnjahrigen
die Hauptabsicht der Webseite der Hofmolkerei erkennen. Der hier prasentierte Text
behandelt gesundheitliche Vorteile von Kuhmilchprodukten des Unternehmens und ent-
hilt dariiber hinaus ein Zitat des Internationalen Verbands fiir Molkereierzeugnisse, wel-
ches die Rolle von Milch und Milchprodukten fiir eine gesunde Erndhrung unterstreicht.
Es ist hervorzuheben, dass in dieser Aufgabe nicht nach den wesentlichen Inhalten des
Textes gefragt wird, sondern nach dem vorrangigen Ziel, das der Text verfolgt. Um die
Aufgabe zu l16sen, miissen die Fiinfzehnjdhrigen folglich die Autorenschaft der Webseite
beriicksichtigen und sich Gedanken dariiber machen, aus welchen Griinden der Text
verfasst wurde und welche sprachlichen Mittel zum Einsatz kommen. Durch diese Auf-
gabe wird das Bewerten von Form und Inhalt erfasst (fiir das Modell der Leseprozesse
bei PISA vgl. Becker-Mrotzek et al., 2019, S. 29; OECD 2019a, S. 33). Beim Antwort-
format handelt es sich um ein einfaches Multiple-Choice-Format, bei dem nur eine ein-
zige Antwortalternative als richtig gewertet wird. Die richtige Antwort dieser Aufgabe
lautet ,Die Verwendung der Produkte von Hofmolkerei zu fordern®. Die Aufgabe ist der
Kompetenzstufe II zuzuordnen (vgl. Abbildung 6.1, unten) und markiert eine wichtige
Grenze basaler, sinnrekonstruierender Lesefertigkeiten.
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Abbildung 6.1:  Zwei Aufgaben als Leseszenario aus der Aufgabeneinheit ,,Kuhmilch®
(Kompetenzstufe II unten und Kompetenzstufe IV oben)
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Jugendliche, welche unter dieser Kompetenzstufe liegen, sind nach der Kompetenz-
stufendefinition der OECD (2019a) nicht in der Lage, ,die Grundidee eines Textes von
mittlerer Linge [zu] erkennen® (vgl. Definition Kompetenzstufe II, OECD, 2019a, S. 55;
Weis et al.,, 2019, S. 54; Tabelle 6.1web), sondern konnen lediglich ,,die wortliche Bedeu-
tung von Sdtzen oder kurzen Abschnitten verstehen® (vgl. Definition Kompetenzstufe Ia,
OECD, 2019a, S. 55; Weis et al., 2019, S. 54; Tabelle 6.1web).

Die zweite Leseaufgabe (vgl. Abbildung 6.1, oben) bezieht sich sowohl auf den Text
der Hofmolkerei als auch auf die Webseite Gesundheit Heute. Im Widerspruch zum ers-
ten Text handelt der zweite Text davon, dass Milch ungesund sei, und stiitzt sich dabei
auf die Ergebnisse von wissenschaftlichen Studien. Die Aufgabe besteht darin, unter
Bezug auf beide Textquellen, vier Aussagen entweder als Tatsachenbehauptung oder
Meinungsduflerung zu bewerten. Fiir das Losen der Aufgabe wird von den Fiinfzehn-
jahrigen demnach nicht nur die blofle Zuordnung der Aussagen zu den beiden Texten
verlangt. Um die Auflerungen korrekt als Meinung oder Tatsache einordnen zu konnen,
ist es dariiber hinaus hilfreich, die jeweilige Autorenschaft der Quelle zu berticksichti-
gen. Das erfordert das Kombinieren und Schlussfolgerungen aus mehreren Quellen zie-
hen. Als Antwortformat liegt hier ein komplexes Multiple-Choice-Format vor, wobei die
richtige Auswahl wie folgt lautet: Meinung, Tatsache, Tatsache, Meinung. Die Aufgabe
entspricht der Kompetenzstufe IV (vgl. Abbildung 6.1, oben). Jugendliche, welche diese
Kompetenzstufe erreichen, konnen dabei ,,formale oder allgemeine Kenntnisse nutzen, um
Hypothesen iiber einen Text aufzustellen oder ihn kritisch zu bewerten® (vgl. Definition
Kompetenzstufe IV, OECD, 2019a, S. 55). Jugendliche in Kompetenzstufe IV koénnen so
»umfangreiche Abschnitte aus Texten mit einer oder mehreren Quellen verstehen® (OECD,
2019b, S. 87; Weis et al., 2019, S. 53; Tabelle 6.1web).

Weitere Leseaufgaben sind auf den Seiten der OECD unter https://www.oecd.org/
pisa/test/ veroffentlicht. Die dort, neben anderen, in interaktiver Form veréffentlichte
Leseaufgabe ,,Rapa Nui“ bezieht sich ebenfalls auf den Teilaspekt der Lesekompetenz zur
Unterscheidung von Meinung und Tatsache. Detaillierte und international vergleichende
Analysen zu dieser spezifischen Leseaufgabe sind in der Sonderauswertung zur Lese-
kompetenz der OECD zu finden (OECD, 2021, S. 42 ff.).

6.3 Zentrale Befunde zur Lesekompetenz

Der internationale Vergleich der Ergebnisse der Lesekompetenz der teilnehmenden Staa-
ten steht im Mittelpunkt der PISA-Studie. Die im Folgenden berichteten Analysen zur
PISA-Studie 2022 beriicksichtigen hier 37 OECD-Staaten' fiir den Bereich Lesen.

1 Erweiterte tabellarische Darstellungen zu den Befunden fiir die Lesekompetenz in PISA 2022, wel-
che auch die teilnehmenden OECD-Partnerstaaten umfassen, finden sich im Online-Anhang zu
diesem Kapitel (vgl. auch OECD, 2023b).


https://www.oecd.org/pisa/test/
https://www.oecd.org/pisa/test/
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Abbildung 6.2:  Mittelwerte, Streuungen und Perzentilgrenzen der Gesamtskala Lesekompe-
tenz der OECD-Staaten
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6.3.1 Gesamtskala Lesekompetenz im internationalen Vergleich

Die Abbildung 6.2 vergleicht die jeweiligen Mittelwerte, Streuungen und Perzentilgren-
zen fiir die Gesamtskala Lesekompetenz der einzelnen OECD-Staaten mit dem OECD-
Mittelwert. Es zeigt sich, dass Deutschland einen Mittelwert in der Lesekompetenz von
480 PISA-Punkten erreicht und sich damit nicht signifikant vom OECD-Mittelwert
unterscheidet. Im Jahr 2018 lagen die mittleren Leseleistungen in Deutschland noch
signifikant iiber dem OECD-Mittelwert. Die Perzentilbander veranschaulichen die Ver-
teilung der Lesekompetenz innerhalb der Staaten. So gibt beispielsweise die Grenze des
5-Prozent-Perzentils den Kompetenzwert an, den 95 Prozent der Jugendlichen in einem
Staat tibertreffen. In Deutschland liegt diese Grenze des 5-Prozent-Perzentils bei einem
Wert von 301 Punkten und mit 4 Punkten nicht signifikant unter dem entsprechenden
Wert fir die OECD (305 Punkte).

Eine vergleichende Betrachtung der einzelnen Perzentilgrenzen derjenigen OECD-
Staaten, deren Mittelwert sich ebenfalls nicht signifikant vom OECD-Mittelwert unter-
scheidet, zeigt allerdings, dass in dieser Staatengruppe dennoch deutliche Unterschiede
in der Verteilung der Lesekompetenz bestehen. Beispielsweise liegt fiir den Staat Lettland
(A pru, 59 = 24.00, SE, = 7.47, t = 3.21) die Grenze des 5-Prozent-Perzentils signifikant
tiber und fiir die Staaten Israel (A, _pgpy 50, = -36.98, SE, = 7.73, t = -4.78) und Norwegen
(AypEy, 59 = -16.45, SE, = 6.77, t = -2.43) signifikant unter dem Wert fiir Deutschland.

6.3.2 Vergleich der Kompetenzstufen im Lesen

Der Landervergleich einzelner Anteile in den Kompetenzstufen veranschaulicht, inwieweit
es einzelnen Bildungssystemen gelingt, Niveauunterschiede in den Lesekompetenzen der
Jugendlichen anzugleichen. Wie Abbildung 6.3 zeigt, ist fiir Deutschland die Verteilung
der unteren Kompetenzstufen vergleichbar mit der durchschnittlichen Verteilung in der
OECD. In Deutschland erreichen im Jahr 2022 insgesamt 25.5 Prozent der Jugendlichen
eine Lesekompetenz auf den unteren Kompetenzstufen (unter Ic bis Ia), was etwa dem
OECD-Durchschnitt von 26.3 Prozent entspricht, sich also nicht signifikant unterscheidet.
Allerdings stellen diese 25.5 Prozent in Deutschland auf den unteren Lesekompetenzstu-
fen im Jahr 2022 eine signifikante Zunahme im Vergleich zu PISA 2018 (20.7 %) dar.

Der Vergleich des Anteils der beiden oberen Kompetenzstufen (V sowie VI) zwi-
schen Deutschland und der OECD zeigt, dass dieser Anteil insgesamt fiir Deutschland
mit 8.2 Prozent nur etwas grofler ausfillt als im OECD-Durchschnitt mit 7.2 Prozent.
Diese 8.2 Prozent auf den oberen Lesekompetenzstufen stellen in Deutschland im Jahr
2022 im Vergleich zu 2018 (11.3%) jedoch eine signifikante Abnahme dar. Die OECD-
Staaten Irland, Japan, Estland und Korea weisen den geringsten Anteil Jugendlicher auf
den unteren Kompetenzstufen auf. Die drei Staaten Schweiz, Osterreich und Deutsch-
land zeigen vergleichbare Anteile Jugendlicher auf den unteren Kompetenzstufen.



148 | Kapitel 6

Abbildung 6.3:

Prozentuale Anteile von Jugendlichen auf Kompetenzstufe Ia, Ib, Ic oder

darunter sowie auf Kompetenzstufe V oder VI fiir die Gesamtskala Lese-
kompetenz in den OECD-Staaten
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Abbildung 6.4:  Mittelwerte der Lesekompetenz nach Geschlecht in den OECD-Staaten

Madchen Jungen Differenz
OECD-Staaten M  (SE) M  (SE) Jungen — Madchen
Finnland 513 (2.6) 468 (2.8)
Slowenien 491  (2.4) 447  (2.0)
Norwegen 498 (2.9) 456  (3.1)
Schweden 506 (2.6) 469 (3.1)
Island 454 (3.1) 419 (2.7)
Korea 533 (3.6) 499 (5.2)
Litauen 487 (24) 456 (2.7)
Slowakei 462 (3.7) 433 (34)
Tschechien 503 (2.6) 474  (3.2)
Polen 503 (3.2) 475 (3.2)
Lettland 488 (3.0) 461  (2.8)
Belgien 492 (3.2) 465 (3.5)
Estland 525 (3.0) 498 (2.7)
Niederlande 473 (4.6) 447  (4.5)
Neuseeland 514 (3.0) 488 (2.8)
Griechenland 451 (2.9) 426 (3.5)
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6.3.3 Geschlechterdifferenzen im internationalen Vergleich

Maidchen erreichen in fast allen OECD-Staaten signifikant hohere Mittelwerte in der
Lesekompetenz als Jungen. Lediglich in Chile und Costa Rica gibt es keinen signifikan-
ten Unterschied in der Lesekompetenz zwischen den Geschlechtern. Im OECD-Durch-
schnitt liegt der Unterschied zwischen Médchen und Jungen bei 24 Punkten. Die Spann-
breite der Geschlechterdifferenz innerhalb der OECD-Staaten reicht von 3 Punkten in
Costa Rica bis hin zu 45 Punkten in Finnland.

In Deutschland betrdgt der Unterschied zwischen Jungen und Middchen 20 Punkte
und liegt signifikant unter dem OECD-Durchschnitt. Mddchen verfiigen in Deutschland
zwar mit einem Mittelwert von 490 Punkten tber eine deutlich héhere Lesekompetenz
als Jungen, die durchschnittlich 470 Punkte erreichen (vgl. Abbildung 6.4). Im Vergleich
zur PISA-Erhebung 2018 hat die Geschlechterdifferenz in Deutschland allerdings um
6 Punkte signifikant abgenommen.

6.4 Lesekompetenzen im Trend

Im folgenden Abschnitt betrachten wir die PISA-Lesekompetenz im Trendvergleich.
Zunichst blicken wir hierzu einfithrend auf den Gesamttrend von zwei Jahrzehnten
PISA-Erhebungen in den OECD-Staaten. Detaillierter betrachten wir die Veranderungen
in der Lesekompetenz fiir den 10-Jahres-Trend der Jahre 2012 - 2022 im internationa-
len Vergleich aller OECD-Staaten. Dies schliefit die Verdnderungen der Staaten-Mittel-
werte und die Verdnderungen der Verteilungen auf den beiden zentralen Kompetenzstu-
fengrenzen (vgl. Abschnitt 6.2.2 fiir deren Definition) unterhalb der Stufe II sowie auf
Stufe V und dartiber mit ein.

6.4.1 Zwei Jahrzehnte Lesekompetenz in PISA

Gemafl den durch die OECD und deren Vertragsnehmern vorgenommenen Skalierun-
gen der Antworten der Jugendlichen und den daraus resultierenden Messwerten ergeben
sich folgende Trendbetrachtungen zur Entwicklung der Lesekompetenz.

In Abbildung 6.5 ist diese Entwicklung der Lesekompetenz seit der ersten PISA-
Erhebung im Jahr 2000 bis 2022 fiir den OECD-Durchschnitt sowie fiir den Mittelwert
fiir Deutschland mit den jeweiligen Fehlerbereichen dargestellt. Absolut betrachtet zeigt
die Abbildung 6.5 nach einem kontinuierlichen Anstieg der Lesekompetenz bis 2015,
ab 2015 einen absteigenden Verlauf der Mittelwerte fiir Deutschland (hellblaue Linie).
Fiir den OECD-Durchschnitt findet sich ab 2012 ein absteigender Verlauf, der allerdings
deutlich flacher ausfillt. Im relativen Vergleich zum OECD-Durchschnitt (dunkelblaue
Linie) ldsst sich feststellen, dass die Lesekompetenz zwischen 2009 bis 2018 signifikant
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Abbildung 6.5:  Trendentwicklung der Lesekompetenz fiir die OECD-Staaten und Deutsch-
land basierend auf den Skalierungen und Transformationen der OECD-
Vertragsnehmer

520

I

] I
J

—

Lesekompetenz (+/- 2 SE)

2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 2022
Erhebungszeitpunkt

Deutschland ~ OECD-Durchschnitt ® papierbasierte Testung < computerbasierte Testung

tiber dem OECD-Durchschnitt lag. In 2022 schlief3t der Fehlerbereich des deutschen
Mittelwerts allerdings wieder den OECD-Durchschnitt mit ein und weicht damit nicht
mehr signifikant vom OECD-Durchschnitt ab (vgl. Abbildung 6.5).

6.4.2 Verianderungen in der mittleren Lesekompetenz zwischen 2012,
2018 und 2022 im internationalen Vergleich

Abbildung 6.6 stellt die Verinderung der mittleren Lesekompetenz (Staaten-Mittel-
werte) bei PISA 2022 im Vergleich zu PISA 2012 und PISA 2018 fiir alle OECD-Staa-
ten sowie fiir den OECD-Durchschnitt* dar. Wie aus Abbildung 6.6 hervorgeht, ist die
mittlere Lesekompetenz der Fiinfzehnjdhrigen in Deutschland in der PISA-Studie 2022
im Vergleich zu PISA 2012 um 28 Punkte und im Vergleich zu PISA 2018 um 18 Punkte
signifikant gesunken. Damit liegt die mittlere Lesekompetenz der Jugendlichen in
Deutschland bei PISA 2022 nicht mehr signifikant iitber dem OECD-Durchschnitt, son-

2 Die Darstellungen beziehen sich grundsitzlich auf den sogenannten ,,OECD-Durchschnitt-37¢
(OECD, 2019b, S. 22), welcher alle OECD-Mitgliedstaaten zum aktuellen Stand umfasst. Fir die
beiden OECD-Griindungsmitglieder Luxemburg und Spanien sind Trendvergleiche mit den drei
PISA-Runden 2012, 2018, und 2022 aus unterschiedlichen Griinden eingeschrankt: Luxemburg hat
an der Runde 2022 nicht teilgenommen und fiir Spanien stehen fiir die Runde 2018 keine Daten
fir die Lesekompetenz zur Verfiigung (OECD, 2019b, S. 208, Annex A9), weswegen hier fiir den
OECD-Durchschnitt der sogenannte ,,OECD-Durchschnitt-36a“ (OECD, 2019b, S. 22) eingesetzt
wird.
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Abbildung 6.6:

Mittelwerte der
Staaten
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Lesekompetenz in PISA 2012, 2018 und 2022 in den OECD-
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dern entspricht statistisch dem OECD-Mittel (vgl. auch Abbildung 6.2). Konnte nach
der letzten PISA-Erhebung im Jahr 2018 noch festgestellt werden, dass sich ,die durch-
schnittliche Lesekompetenz der Jugendlichen in Deutschland auf einem hohen Niveau
iiber dem OECD-Mittelwert etabliert hat“ (Weis et al., 2019, S. 72), hat sich die mittlere
Lesekompetenz der Fiinfzehnjihrigen in Deutschland nun wieder dem OECD-Durch-
schnitt angeglichen. Der Riickgang der mittleren Lesekompetenz in Deutschland verlduft
zwar vergleichbar zu dem des OECD-Durchschnitts (vgl. Abbildung 6.5), féllt aber fiir
Deutschland 2022 im Vergleich zu 2012 (-28 Punkte) um 12 Punkte grofler aus als der
Riickgang des OECD-Durchschnitts (-16 Punkte) im selben Vergleichszeitraum.

In 20 weiteren OECD-Staaten (Niederlande, Island, Griechenland, Finnland, Frank-
reich, Belgien, Polen, Norwegen, Schweiz, Costa Rica, Japan, Korea, Tiirkei, Kanada,
Slowakei, Ungarn, Lettland, Australien, Spanien und Slowenien) sind die Mittelwerte
der Lesekompetenz der Finfzehnjihrigen in PISA 2022 im Vergleich zu 2012 eben-
falls signifikant gesunken. Zu dieser Gruppe gehdren mit Japan, Korea, Kanada, Austra-
lien, Finnland, Polen und der Schweiz auch sieben Staaten, die in PISA 2022 signifikant
tiber dem OECD-Durchschnitt liegen (vgl. auch Abbildung 6.2). Den starksten Riick-
gang im Vergleich zu PISA 2012 haben die Niederlande mit 52 Punkten zu verzeichnen
und liegen damit in PISA 2022 signifikant unter dem OECD-Durchschnitt (vgl. auch
Abbildung 6.2). Den geringsten Riickgang in dieser Staatengruppe, die zu beiden Ver-
gleichszeitrdumen signifikante Abnahmen der mittleren Lesekompetenz aufzeigen, hat
Slowenien. Im Vergleich zu 2012 nahm dort die mittlere Lesekompetenz der Jugendli-
chen um 12 Punkte ab, dies sind 4 Punkte weniger als im OECD-Durchschnitt. Auch
wenn der Abwirtstrend in Slowenien weniger steil ausféllt, liegt der Mittelwert der Lese-
kompetenz in PISA 2022 in diesem Staat signifikant unter dem OECD-Durchschnitt.

In keinem der 37 OECD-Staaten gibt es in PISA 2022 einen signifikanten Zuwachs
der Lesekompetenz der Flinfzehnjahrigen im Vergleich zu PISA 2012. Betrachtet man
ausschliefllich die Vergleichszeitpunkte 2018 und 2022, so ist Japan der einzige OECD-
Staat, in dem die mittlere Lesekompetenz der Jugendlichen signifikant gestiegen ist. Der
negative Verlauf von 2012 auf 2018 konnte dort demnach umgekehrt werden. Mit 516
Punkten gehéren Japan und Irland in PISA 2022 zu den lesestirksten OECD-Staaten
sowie zu der Gruppe aus 16 OECD-Staaten, die signifikant itber dem OECD-Durch-
schnitt liegen (vgl. auch Abbildung 6.2). Im Vergleich zu 2018 betrdgt der Anstieg der
mittleren Lesekompetenz in 2022 in Japan 12 Punkte.

Keine statistisch bedeutsamen Verdnderungen zwischen PISA 2012 und PISA 2022
zeigen sich in den 16 OECD-Staaten Israel, Neuseeland, Portugal, Osterreich, Mexiko,
Italien, Dénemark, Irland, Litauen, Estland, Vereinigtes Konigreich, Tschechien, Schwe-
den, Kolumbien, Vereinigte Staaten und Chile (vgl. Abbildung 6.6).
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6.4.3 Kompetenzstufen im internationalen 10-Jahres-Trend fiir
2012 bis 2022

In diesem Abschnitt betrachten wir jeweils die unteren und oberen Kompetenzbereiche
im Lesen im internationalen Trendvergleich iiber die Jahre 2012 und der aktuellen PISA-
Runde 2022. Im linken Bereich der Abbildung 6.7 findet man den Anteil der Jugendli-
chen auf den untersten Stufen der Lesekompetenz (unter Stufe II) fiir alle OECD-Staaten
sowie im OECD-Durchschnitt. Im rechten Bereich ist der 10-Jahres-Trend fiir die pro-
zentualen Anteile auf der Kompetenzstufe V und dariiber dargestellt.

Im Vergleich zu PISA 2012 ist der Anteil der Finfzehnjdhrigen, die eine niedrige
Lesekompetenz aufweisen, fiir den OECD-Durchschnitt in PISA 2022 signifikant ange-
stiegen. Dies bedeutet, dass in PISA 2022 der Anteil an Fiinfzehnjdhrigen, die nicht
mehr die basalen Lesefertigkeiten beherrschen, im 10-Jahres-Trend gegeniiber der PISA-
Erhebung in 2012 statistisch bedeutsam angestiegen ist. Wie die linke Seite der Abbil-
dung 6.7 zeigt, trifft diese Aussage fiir die meisten OECD-Staaten zu. Die deutlichste
Zunahme des prozentualen Anteils Jugendlicher auf den unteren Kompetenzstufen im
Lesen verzeichnen dabei die Niederlande, Island und Griechenland. Diese drei Staaten
weisen gleichzeitig auch den grofiten Riickgang fiir den Mittelwert der Lesekompetenz
im Vergleich zwischen PISA 2022 und PISA 2012 auf (vgl. Abbildung 6.6 im vorherigen
Abschnitt).

Deutschland platziert sich in dieser Negativ-Rangreihe im oberen Drittel und deut-
lich oberhalb des OECD-Durchschnitts (iiber insgesamt mehr als zwei Dritteln der
OECD-Staaten) mit einer signifikanten Zunahme von 11 Prozentpunkten fiir den Anteil
Jugendlicher auf den unteren Kompetenzstufen.

Wihrend sich bei der Betrachtung der Anteile Jugendlicher auf den unteren Kom-
petenzstufen (vgl. Abbildung 6.7) fiir die meisten OECD-Staaten deutliche Zunahmen
finden lassen, treten solche Veranderungen in den Anteilen Jugendlicher auf den obe-
ren Kompetenzstufen bei allen OECD-Staaten deutlich weniger ausgeprégt in Erschei-
nung. Eine signifikante und auch vom absoluten Wert her bedeutsame Zunahme im
10-Jahres-Trend auf den oberen Kompetenzstufen erreichen beispielsweise die Ver-
einigten Staaten. Eine signifikante Abnahme der Anteile Jugendlicher auf der Kompe-
tenzstufe V und dariiber zeigt sich in Staaten wie Japan (-6.2 Prozentpunkte), Finnland
(-4.7 Prozentpunkte), Frankreich (-5.8 Prozentpunkte), Belgien (-4.5 Prozentpunkte),
Griechenland (-3.1 Prozentpunkte), Island (-3.1 Prozentpunkte) und Niederlande
(-2.8 Prozentpunkte). Fiir Deutschland ergeben sich hier fiir den 10-Jahres-Trend keine
signifikanten Verdnderungen (2022-2012: -0.7 Prozentpunkte).

Die Abbildung 6.8 zeigt den bereits in Abbildung 6.7 eingefithrten Vergleich der
unteren und oberen Kompetenzstufen im Trendverlauf hier fiir den Vergleich der PISA-
Runden 2022 bis 2018. Als allgemeine Interpretation der Abbildung 6.8 (2022-2018) im
Vergleich zur Abbildung 6.7 (2022-2012) ergibt sich ein dhnliches Bild.
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Abbildung 6.7:  Vergleich der prozentualen Anteile von Jugendlichen unter Kompetenz-
stufe IT und auf Kompetenzstufe V und dariiber im 10-Jahres-Trend fiir
die Gesamtskala Lesekompetenz in den OECD-Staaten

% unter Kompetenzstufe Il % in Kompetenzstufe V und dariiber

OECD-Staaten 2022 2012 Differenz 2022 — 2012 2022 2012 Differenz 2022 — 2012
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OECD-Durchschnitt 26.3 19.2 7.2 7.7

Korea 14.7 7.6 13.3 141
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Abbildung 6.8:  Vergleich der prozentualen Anteile von Jugendlichen unter Kompetenz-
stufe IT und in Kompetenzstufe V und dartiber im Trend 2022-2018 fiir
die Gesamtskala Lesekompetenz in den OECD-Staaten

% unter Kompetenzstufe I % in Kompetenzstufe V und dariiber
OECD-Staaten 2022 2018 Differenz 2022 — 2018 2022 2018 Differenz 2022 — 2018
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Die Rangreihe derjenigen Staaten mit einer signifikanten Zunahme auf den unteren
Kompetenzstufen ist gegeniiber dem Vergleich 2022 bis 2012 (vgl. Abbildung 6.7) leicht
verkiirzt. In der Negativ-Rangreihe fiir den Vergleich 2022 bis 2018 liegt Deutschland
hierbei unter dem OECD-Durchschnitt bei der Zunahme des Anteils Jugendlicher auf
den unteren Kompetenzstufen.

6.5 Unterschiede zwischen Schularten in Deutschland

Zur vertiefenden Analyse der Lesekompetenz in Deutschland betrachten wir zundchst
deskriptiv die Mittelwerte und Perzentilgrenzen der PISA-Lesekompetenz, geschich-
tet nach gymnasialen und nicht gymnasialen Schularten (vgl. Abbildung 6.9). Diese
Betrachtung ist auch vor dem Hintergrund relevant, dass Ubertrittsentscheidungen auf
weiterfithrende Schulen im deutschen Schulwesen zentral durch den familidren Hinter-
grund geprégt sein konnen. Dieser Aspekt des deutschen Schulwesens wird unter den
Schlagworten Bildungsbeteiligung und Bildungsaspiration beziehungsweise Forderung
derselben in der Literatur diskutiert (Blossfeld, 1988; Ditton, 2011, 2013).

Abbildung 6.9:  Mittelwerte und Perzentile der Lesekompetenz auf PISA-Kompetenzstufen
fir gymnasiale und nicht gymnasiale Schularten in Deutschland

vi Perzentile

95%
’ |
......................................................... | -
M =442

v|

................................................ 75%

/]

Kompetenzstufe

T
==
Mittelwert und Konfidenzintervall (+/- 2 SE)

la
10%
. [ ] N
nicht gymnasiale Gymnasien Gesamtstichprobe
Schularten

) an 100 % fehlend
Bildungs- 58.9% 36.3% Sonder-, Forder-,

beteiligung Berufsschulen



158 | Kapitel 6

6.5.1 Unterschiede zwischen Schularten

Kennzeichnend fiir das deutsche Schulsystem ist die Differenzierung der weiterfiithren-
den Schulausbildung in verschiedene Schularten. Das Gymnasium ist dabei die einzige
Schulart, die in allen 16 deutschen Bundesldndern vertreten ist. Aus diesem Grund stel-
len wir das Gymnasium allen nicht gymnasialen Schularten (Hauptschule, Realschule,
Integrierte Gesamtschule und Schule mit mehreren Bildungsgingen; vgl. Mang et al.,
2023) gegeniiber (vgl. Abbildung 6.9). Die erzielten Mittelwerte der Lesekompetenz an
beruflichen Schulen sowie an Sonder- und Férderschulen werden in den Durchschnitt
der Gesamtstichprobe einbezogen, flieflen jedoch nicht in die Ergebnisse der nicht gym-
nasialen Schularten ein.

Insgesamt 58.9 Prozent der Fiinfzehnjdhrigen besuchten nicht gymnasiale Schular-
ten, 36.3 Prozent das Gymnasium und 4.8 Prozent entfallen auf berufliche Schulen sowie
Sonder- und Férderschulen. Die Bildungsbeteiligung im Sinne des Anteils zur Wahl der
gymnasialen Schulart hat sich im Vergleich zu 2018 mit einem Wert von + 0.8 Prozent
nicht signifikant verandert.

Die durchschnittliche Lesekompetenz der Fiinfzehnjahrigen ist an Gymnasien mit
556 Punkten um 114 Punkte hoher als an nicht gymnasialen Schularten und liegt mit
76 Punkten signifikant iiber der Gesamtstichprobe.

Im Vergleich zu PISA 2018 sind die Mittelwerte der Lesekompetenz der Jugendlichen
sowohl an den Gymnasien als auch an den nicht gymnasialen Schularten sowie in der
Gesamtstichprobe signifikant gesunken. Den deutlichsten signifikanten Riickgang hatten
die Fiinfzehnjahrigen an den Gymnasien zu verzeichnen (22 Punkte), gefolgt von der
Gesamtstichprobe (18 Punkte) und den nicht gymnasialen Schularten (16 Punkte).

6.5.2 Kompetenzstufen nach Schularten im Trend fiir 2012, 2018
und 2022

Abschlieflend betrachten wir die Entwicklung der prozentualen Anteile von Jugendli-
chen auf den unteren Kompetenzstufen (unter Stufe II) und auf der Stufe V und dari-
ber, beides geschichtet nach Schulart (vgl. Abbildung 6.10).

Wie Abbildung 6.10 zeigt, hat in PISA 2022 fiir alle Schularten der Anteil der Fiinf-
zehnjahrigen auf den unteren Kompetenzstufen (II oder darunter) im Vergleich zu den
beiden Runden in 2012 und 2018 zugenommen. Fiir die nicht gymnasialen Schularten
zeigt sich fir das Jahr 2022 mit 35.3 Prozent der bislang hochste Anteil fiir die unteren
Kompetenzstufen. Bei den Gymnasien zeigt sich 2022 (19.2 %) gegeniiber 2018 (27.3 %)
ein deutlicher Riickgang des Anteils Jugendlicher, welche die Kompetenzstufe V und
dariiber erreichen.
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Abbildung 6.10: Lesekompetenz auf PISA-Kompetenzstufen fiir gymnasiale und nicht gymna-
siale Schularten in Deutschland im Trend fiir 2012, 2018 und 2022
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6.6 Zusammenfassung der Befunde und Diskussion

Die durchschnittliche Lesekompetenz ist in Deutschland im Vergleich zu PISA 2018
bedeutsam gesunken. Es zeigt sich zwar, dass diese seit 2015 einsetzende Tendenz weit-
gehend parallel mit dem OECD-Durchschnitt verlduft (vgl. Abbildung 6.5). Allerdings
liegt der Mittelwert in der Lesekompetenz fiir Deutschland 2022 im Gegensatz zu den
Runden 2012 und 2018 nicht mehr signifikant iber dem OECD-Durchschnitt. Die
Betrachtung der Grenzen fiir die beiden unteren und oberen Kompetenzstufen der Lese-
kompetenz zeigen im 10-Jahres-Trend, dass der Anteil leseschwacher Fiinfzehnjihriger
in Deutschland zugenommen und gleichzeitig der Anteil besonders lesestarker Fiinf-
zehnjihriger abgenommen hat. Positiv zu sehen ist dagegen, dass die Geschlechterdiffe-
renz in der Lesekompetenz in Deutschland um 6 Punkte gegentiber 2018 abgenommen
hat.

Aufgrund der hier referierten Befunde muss festgestellt werden, dass es bislang nicht
gelungen ist, einen erheblichen Teil der Jugendlichen auf eine Kompetenzstufe zu brin-
gen, die fiir gesellschaftliche Teilhabe und weiteres Lernen erforderlich ist.

Die Ergebnisse lassen einen dringenden Handlungsbedarf erkennen, um die Lese-
sowie die weiteren sprachlichen Kompetenzen aller Jugendlichen dauerhaft zu verbes-
sern. Dafiir wird ein gesellschaftlicher und bildungspolitischer Konsens benétigt, dass
die basalen Kompetenzen im Lesen vordringlich zu fordern sind, weil sie eine Schliissel-
qualifikation fiir die Bildung und Teilhabe an der Gesellschaft darstellen. Bislang ist es
trotz zahlreicher Programme von Bund und Landern nicht gelungen, erfolgreiche Maf3-
nahmen zur Lese- und Sprachférderung flichendeckend in den Schulen und Kitas zu
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implementieren. Die Stindige Wissenschaftliche Kommission (SWK) hat in ihrem Gut-
achten fiir die Grundschule (SWK, 2022) aufgezeigt, wie Mafinahmen zur Sicherung der
basalen Kompetenzen aussehen und systematisch implementiert werden konnen. Dazu
gehoren wirksame Fordermafinahmen, wie zum Beispiel Trainingsprogramme zur Ver-
besserung der Lesefliissigkeit und zur Nutzung von Lesestrategien, als auch das Schaffen
von geeigneten Rahmenbedingungen, etwa einer Unterstiitzung durch Schulleitungen
und Landesinstitute, die Bereitstellung von Diagnose- und Foérderkonzepten sowie die
verpflichtende Verankerung solcher Mafinahmen in den Schulprogrammen. Um die
Lesekompetenz nachhaltig zu verbessern, miissen alle Ebenen des Bildungssystems hier
Prioritdten setzen und eng kooperieren.

Das gilt nicht nur fiir die Grundschulen, in denen die Grundlagen fiir die Lesekom-
petenz gelegt und die Sprachkompetenzen weiterentwickelt werden, und die Kitas, in
denen die sprachlichen Voraussetzungen zum spateren Lesen und Schreiben tiberpriift
werden miissen, um bei Bedarf gefordert zu werden. Auch fiir die Sekundarstufe und die
beruflichen Schulen miissen Kompetenzriickstinde diagnostiziert werden, um differen-
tielle Forderprogramme fiir leseschwache Jugendliche zu implementieren. Die Notwen-
digkeit differentieller Férderprogramme ergibt sich auch aus Befunden, die zeigen, dass
gerade Jugendliche aus sozial und 6konomisch schwierigen Lagen Defizite in der Lese-
kompetenz aufweisen (vgl. Kapitel 7 in diesem Band).

Eine diagnosebasiert frith einsetzende, vorschulische sprachliche Férderung ist zur
Schaffung von optimalen Voraussetzungen fiir das spétere Lesen und Schreiben notwen-
dig. Allerdings verdeutlichen die Befunde auch, dass etwa ein Drittel der Fiinfzehnjahri-
gen, die sich im Schnitt in der 9. Klasse befinden, vor allem an nicht gymnasialen Schul-
arten unter die Lesekompetenzstufe II fallen (vgl. Abbildung 6.10). Somit besteht auch
fiir spatere Forderungen eine hohe Dringlichkeit. Gerade bei den leseschwachen Jugend-
lichen am Ende der Pflichtschulzeit sind schnelleingreifende Férderprogramme ange-
zeigt, um die Vorrausetzungen fiir eine weitere (berufliche) Ausbildung zu verbessern
- so zum Beispiel auch fiir Berufsschulen als Anschlussinstitutionen an die Pflichtschul-
zeit, in denen bislang hdufig nur zwei Deutschstunden in der Woche eingeplant sind.

In einer erfolgreichen Bildungsgesellschaft muss, in Anlehnung an den Titel der Pub-
likation von Baker und Escarpit (1973) ,, The book hunger, ein Klima fiir Hunger nach
Bildung, nach Biichern, nach dem Lesen - gerade auch in digitalen Formen - entste-
hen. In Analogie zu Baker und Escarpit (1973, S. 30) sollte so ein Hunger nach dem
Lesen wie der physische Hunger behandelt werden und das Buch, ebenso wie das (digi-
tale) Lesen, als wertvollstes Grundbediirfnis geschiitzt, gepflegt, verbessert und entwi-
ckelt werden.
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7 Herkunftsbezogene Ungleichheiten im
Kompetenzerwerb

Julia Mang, Katharina Miiller, Doris Lewalter, Tamara Kastorft,
Maren Miiller, Lisa Ziernwald, Ana Tupac-Yupanqui,
Jorg-Henrik Heine & Olaf Koller

Herkunftsbezogene Ungleichheiten fiir den Schwerpunkt der mathematischen Kom-
petenzen finden sich in PISA 2022 in allen OECD-Mitgliedsstaaten. Im internationa-
len Vergleich sind herkunftsbezogene Disparitéiten fiir Deutschland stark ausgepragt.
Das Ausmaf} der mathematischen Kompetenzen fiinfzehnjahriger Schiiler*innen in
Deutschland héngt sehr stark von soziodkonomischen und soziokulturellen Merkma-
len, wie den vorhandenen Kultur- und Wohlstandsgiitern der Familien, ab. Hinsicht-
lich des Zuwanderungshintergrundes der Fiinfzehnjdhrigen ergeben sich ebenfalls
erhebliche Disparititen. Vor allem zugewanderte Jugendliche der ersten Genera-
tion weisen im Mittel deutlich niedrigere Kompetenzen auf als Schiiller*innen ohne
Zuwanderungshintergrund. Dabei spricht nur knapp tiber die Halfte der Schiiler*in-
nen mit Zuwanderungshintergrund zu Hause Deutsch und in der Teilgruppe der
Jugendlichen der ersten Generation sogar nur 12 Prozent. Soziale und zuwande-
rungsbedingte Disparitdten im Leistungsbereich zu reduzieren, bleibt daher eine der
wichtigsten bildungspolitischen Aufgaben.

7.1 Herkunftsbezogene Disparititen
7.1.1 Die Bedeutung der familidren Herkunft

Auswirkungen der sozialen Ungleichheiten auf die schulischen Kompetenzen wurden in
den letzten zwei Jahrzehnten in PISA fiir fiinfzehnjahrige Schiiler*innen in Deutschland
immer wieder beschrieben. So zeigte sich bereits in den PISA-Erhebungen der Jahre
2000 und 2003 fiir Schiiler*innen in Deutschland, dass die erreichten Kompetenzen eng
mit der sozialen Herkunft der Jugendlichen zusammenhingen. Dies galt fiir die natur-
wissenschaftliche Kompetenz, die Lesekompetenz wie auch fiir die mathematische Kom-
petenz (Baumert & Schiimer, 2001; Ehmke et al., 2004; Miiller & Ehmke, 2013; OECD,
2001, 2004). In PISA 2012, als Mathematik zum zweiten Mal Hauptdomine war, fiel
der Zusammenhang zwischen sozialer Herkunft und mathematischer Kompetenz dhn-
lich hoch aus wie im Jahr 2003, dem Jahr, in dem Mathematik erstmalig Hauptdoméne
war (Miiller & Ehmke, 2013). Im internationalen Vergleich konnten in den ersten PISA-
Erhebungen nur wenige OECD-Staaten identifiziert werden, in denen der Zusammen-
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hang zwischen den Herkunftsmerkmalen der Schiiler*innen und den gemessenen Kom-
petenzen so hoch war wie in Deutschland (Ehmke et al., 2004; OECD, 2001, 2004).
In den Folgejahren zeigte sich fiir die PISA-Studien die Tendenz, dass die Stirke der
sozialen Disparititen im Vergleich zum jeweiligen OECD-Mittelwert zunahm (Miiller
& Ehmke, 2013, 2016; Weis et al., 2019). Zusammengefasst zeigen diese Befunde stu-
dieniibergreifend, dass grofle Leistungsunterschiede zwischen Schiiler*innen mit hohem
und niedrigem soziodkonomischen familidren Hintergrund bestehen (Stanat et al., 2022;
Weis et al., 2019).

Die Corona-Pandemie und die damit verbundenen Schulschlieffungen sind offen-
bar Verstirker der bisher schon bestehenden Ungleichheiten, darauf weist neben inter-
nationalen Befunden (vgl. Betthduser et al., 2023) auch der IQB-Bildungstrend 2021 hin
(Stanat et al., 2022). Stanat et al. (2022) berichten zudem von einer erneuten Steigerung
des sozialen Gradienten fiir Viertkldssler*innen in Deutschland in Mathematik. Der
soziale Gradient beschreibt dabei die Stirke des Zusammenhangs zwischen der Kompe-
tenz und der sozialen Herkunft. Auch fir den Kompetenzbereich Lesen findet sich eine
Steigerung des sozialen Gradienten um fast zehn Prozentpunkte im Vergleich zum letz-
ten IQB-Bildungstrend der Sekundarstufe I (Stanat et al., 2023). Es stellt sich daher die
Frage, ob auch fiir fiinfzehnjihrige Jugendliche in Deutschland eine Steigerung des sozi-
alen Gradienten im Bereich Mathematik erkennbar ist.

Die den vorliegenden Analysen zugrundeliegende Operationalisierung sozialer Her-
kunft basiert auf der Unterscheidung zwischen 6konomischem, kulturellem und sozia-
lem Kapital (Bourdieu, 1983). Zum 6konomischen Kapital zdhlen die verfiigbaren finan-
ziellen Mittel, Macht oder Prestige. Wihrend dieser Aspekt der sozialen Herkunft die
Bildungsforschung lange Zeit mafigeblich dominierte, verweist die Befundlage inzwi-
schen deutlich auf den Einfluss des kulturellen Kapitals, das sich etwa in Form elter-
licher Kompetenzen, Werthaltungen und Orientierungen, kultureller Besitztiimer und
Bildungsabschliisse duflert, sowie ferner auf das soziale Kapital, das sich im Netzwerk
und den sozialen Beziehungen widerspiegelt. Fiir das bessere Verstdndnis und die leich-
tere Strukturierung dieser Merkmale lohnt sich die Unterscheidung zwischen familidren
Struktur- und Prozessmerkmalen der sozialen Herkunft (Maaz & Dumont, 2019). Struk-
turmerkmale sind demnach definiert durch die sozio6konomische Stellung der Eltern
der Jugendlichen. Prozessmerkmale werden durch das kulturelle Kapital der Familien
veranschaulicht. Dabei wirken Strukturmerkmale nicht nur direkt auf die Bildungsbe-
teiligung und den Kompetenzerwerb in der Sekundarstufe, sondern auch indirekt iiber
diese Prozessmerkmale (Baumert et al., 2003; Maaz & Dumont, 2019).

Neben sozialen Disparititen werden in PISA-Erhebungen regelméaflig zuwanderungs-
bedingte Disparititen analysiert. Jugendliche mit Zuwanderungshintergrund zeigten
in Deutschland bisher in allen PISA-Erhebungen und allen Doméanen im Mittel gerin-
gere Kompetenzen als Schiiler*innen ohne Zuwanderungshintergrund (Gebhardt et al.,
2013; OECD, 2013, 2016, 2019; Rauch et al., 2016; Weis et al., 2019). Dabei ist es wich-
tig zu unterscheiden, ob bereits die Eltern der Jugendlichen (zweite Generation) oder die
Jugendlichen selbst (erste Generation) zugewandert sind. So zeigte sich in PISA 2012,
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dass Schiiler*innen der zweiten Generation in Mathematik im Vergleich zu PISA 2003
hohere Kompetenzen aufwiesen. Jugendliche der ersten Generation hingegen zeigten
in PISA 2012 geringere Kompetenzen verglichen mit PISA 2003 (Gebhardt et al., 2013;
OECD, 2013). Eine weitere Herausforderung fiir das Bildungssystem ist die Vielzahl der
Herkunftslinder, aus denen die Jugendlichen beziehungsweise ihre Familien stammen
(Weis et al., 2019). Waren es in PISA 2012 knapp 14 Prozent der Jugendlichen, wel-
che aus einem anderen Herkunftsland als der ehemaligen UdSSR, der Tiirkei oder Polen
stammten, so waren es in PISA 2018 bereits knapp 22 Prozent (Weis et al., 2019). Stanat
et al. (2022) berichten, dass iiber 30 Prozent der Schiiler*innen der vierten Jahrgangs-
stufe, die der ersten Generation angehdren, aus arabischen Landern stammen. Dies ist
vor allem auf die Aufnahme einer grofien Zahl Gefliichteter im Jahr 2015 zuriickzufiih-
ren. Obwohl sich diese Jugendlichen zum grofiten Teil in den Schulen in Deutschland
wohlfiihlen (Gambaro et al., 2020) und verhiltnismaflig haufig von Ubergangsklassen in
weiterfithrende Schulen wechseln (Paiva Lareiro, 2019), liegen ihre mittleren Leistungen
erheblich unter denen ihrer Mitschiiler*innen ohne Zuwanderungshintergrund (Schipo-
lowski et al., 2021). Wie hoch die mathematischen Kompetenzen der Jugendlichen in
Abhingigkeit von ihrem Zuwanderungshintergrund in Mathematik sind, wird in diesem
Kapitel analysiert.

Hinsichtlich der Ursachen fiir die eingangs beschriebenen Leistungsunterschiede
wird immer wieder die Bedeutung von Kenntnissen in der Bildungssprache Deutsch dis-
kutiert (Gogolin & Maaz, 2019). Ein wichtiger Zugang zur Reduzierung von zuwande-
rungsbedingten Ungleichheiten bleibt die Sprachférderung, die weit frither als in der
Sekundarstufe I einsetzen und ein zentraler Bestandteil frithkindlicher Bildung sein
muss (Koller, 2019). Ein weiterer Aspekt frithkindlicher Bildung ist die Dauer des Kin-
dergartenbesuchs, welcher einen deutlichen Zusammenhang mit dem Bildungsstand von
Kindern aufweist (Seyda, 2009). So zeigte sich in den letzten PISA-Erhebungen, dass
Fiinfzehnjdhrige aus Familien mit niedrigerer soziookonomischer Herkunft weniger
lange einen Kindergarten besuchen (Miiller & Ehmke, 2013, 2016; Weis et al., 2019).
Entsprechend werden in diesem Bericht Unterschiede in der zu Hause gesprochenen
Sprache zwischen Jugendlichen mit und ohne Zuwanderungshintergrund, deren Zusam-
menhang mit dem Kompetenzerwerb sowie der Zusammenhang zwischen frithkind-
licher Bildung und den Kompetenzen der Jugendlichen néher beleuchtet.

Die Theorie der Herkunftseffekte nach Boudon (1974) wurde in internationalen
und nationalen Kontexten auch auf die Analyse von migrationsbedingten Bildungs-
ungleichheiten iibertragen (Gresch, 2012; Heath & Brinbaum, 2007; Heath et al., 2008;
Kristen & Dollmann, 2009). Durch diese Weiterentwicklung ist es moglich, zu unter-
suchen, welche bildungsbezogenen Ungleichheiten durch soziale Disparititen und
dartiber hinaus durch den Zuwanderungshintergrund ausgelost werden (Maaz &
Dumont, 2019). Es liegen mittlerweile zahlreiche empirische Studien vor, die soziale und
zuwanderungsspezifische Effekte parallel betrachten (Becker, 2011). Neben den hiufig
gefundenen nachteiligen Effekten fiir Jugendliche mit Zuwanderungshintergrund sind
die ebenfalls wiederholt nachgewiesenen Befunde tiber positive, sekundére Effekte nach
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Kontrolle des soziodkonomischen Umfelds der Schiiler*innen von zentraler Bedeutung
(Maaz & Dumont, 2019; Relikowski et al., 2010). Bei gleicher Leistung und gleichem
sozio6konomischen Hintergrund gehen Fiinfzehnjahrige mit Zuwanderungshintergrund
héufiger in eine hohere Bildungseinrichtung iiber als solche ohne Zuwanderungshinter-
grund (Ditton et al., 2005; Gresch, 2012), was sich auch mit den ausgepragten Bildungs-
aspirationen zugewanderter Familien in Verbindung bringen ldsst (Kristen & Dollmann,
2009). Wie dieses Beispiel zeigt, ist die kombinierte Analyse sozialer und zuwanderungs-
bezogener Zusammenhénge mit schulischen Kompetenzen unabdingbar und wird auch
in diesem Bericht thematisiert.

7.1.2 Forschungsfragen in PISA 2022

Die wiederkehrenden Befragungen und Testungen in PISA erlauben es, {iber alle Teil-
nehmerstaaten hinweg regelmiflig zu untersuchen, wie sich Trends in den herkunfts-
bezogenen Ungleichheiten darstellen. Auf diese Weise ldsst sich feststellen, ob soziale
Disparitdten langfristig abnehmen, stabil bleiben oder sich sogar verstirken und in wel-
chen Bereichen demnach differenzierte Monitoringsysteme etabliert und wirksame For-
dermafinahmen implementiert werden miissen. Der internationale Vergleich kann bei
der Ableitung entsprechender steuerungspolitischer MafSnahmen hilfreich sein. Neben
dieser international vergleichenden Perspektive konnen die Ergebnisse zur sozialen
Lage und zum Zusammenhang zwischen Kompetenz und sozialer Herkunft aufgrund
der représentativen Stichprobe als Referenz fiir nationale Untersuchungen herangezogen
werden (Baumert et al., 2010; Miiller & Ehmke, 2016). Es wird zudem untersucht, inwie-
weit Disparititen zwischen Jugendlichen mit und ohne Zuwanderungshintergrund im
Hinblick auf die mathematische Kompetenz bestehen. Ergdnzend werden diese Aspekte
mit Blick auf ausgewihlte soziale Merkmale analysiert.

Als Folge der Corona-Pandemie und den damit verbundenen Schulschlieflungen ist
wiederholt gezeigt worden, dass sich herkunftsbezogene Ungleichheiten verstarkt haben
(z.B. Betthduser et al., 2023). Sozial benachteiligte Jugendliche mit Zuwanderungshinter-
grund hatten wihrend der Schulschlieffungen weniger und qualitativ schlechtere Lern-
gelegenheiten als ihre sozial privilegierteren Mitschiiler*innen ohne Zuwanderungshin-
tergrund. PISA 2022 ermdglicht es — unter Einschrankungen -, Riickschliisse auf die
Auswirkungen der Ungleichheiten durch die Corona-Pandemie zu untersuchen. Vertie-
fende Analysen zu den moglichen Auswirkungen der Corona-Pandemie werden in Kapi-
tel 10 vorgestellt.

Im Folgenden werden zundchst die Definitionen der sozialen Herkunft und des
Zuwanderungshintergrundes, ihre theoretische Einbettung sowie die operationalisierte
Erfassung und diesbeziigliche Verdnderungen im Vergleich zu vorherigen PISA-Erhe-
bungen in den Fragebogen der Fiinfzehnjéhrigen erldutert. Anschlieflend werden die
Charakteristika und Zusammenhinge der sozialen Herkunft mit Fokus auf die mathe-
matische Kompetenz im internationalen Vergleich und innerhalb Deutschlands naher
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untersucht. Im vierten Abschnitt dieses Kapitels werden zugewanderte Jugendliche und
ihre Erziehungsberechtigten fokussiert und die Eigenschaften dieser Schiiler*innen sowie
Zusammenhidnge mit der mathematischen Kompetenz innerhalb ausgewihlter OECD-
Mitgliedsstaaten beschrieben. Speziell fiir Deutschland werden die Heterogenitit der
Herkunftslander und beschreibende Kenngréf3en detailliert dargestellt. Das Kapitel run-
det die Zusammenfiithrung der sozialen Herkunft und des Zuwanderungshintergrundes
mit der Fragestellung ab, inwieweit sich Unterschiede in der mathematischen Kompe-
tenz mit und ohne Zuwanderungshintergrund durch Pradiktoren der sozialen Herkunft
erklaren lassen. Eine anschlieflende Diskussion bietet Raum fiir mégliche Handlungs-
empfehlungen sowie weiteren Diskurs. Alle hier berichteten Befunde sind statistisch
signifikant abgesichert. Es wird im Folgenden nicht gesondert darauf hingewiesen.

7.1.3 Die Erfassung der sozialen Herkunft bei PISA 2022

Soziale Herkunft ist ein mehrdimensionales Merkmal (Long & Renbarger, 2023; Maaz &
Dumont, 2019). Grundlage zur Erfassung ist die soziokonomische Stellung der Erzie-
hungsberechtigten der Fiinfzehnjahrigen. Diese wird in der Regel tiber die Berufe der
Erziehungsberechtigten operationalisiert (Miiller & Ehmke, 2016). Weiterhin werden das
kulturelle und das soziale Kapital beriicksichtigt, also kulturelle Aktivititen und sozi-
ale Ressourcen einer Familie (Baumert et al.,, 2019; Bourdieu, 1983, 2012; Coleman,
1987, 1988, 1990). In der PISA-Berichterstattung werden die folgenden Indizes zur
Messung der sozialen Herkunft verwendet: der hdchste soziookonomische berufliche
Status (Highest International Socio-Economic Index of Occupational Status; HISEI),
die Erikson-Goldthorpe-Portocarero-Klassifikation (EGP) und der sozioskonomische und
soziokulturelle Status (Index of Economic, Social and Cultural Status; ESCS).

7.1.3.1 Soziookonomischer beruflicher Status

Grundlage des Index bildet die internationale Standardklassifikation der Berufe (Inter-
national Standard Classification of Occupations, International Labour Office, 1969, 1990,
2012). Fur die Kodierung dieser Berufe in ein internationales, hierarchisch angelegtes
Berufsgruppenschema wurde die aktuellste Version ISCO-08 eingesetzt (International
Labour Office, 2012).! Mit Hilfe des von Ganzeboom et al. (1992) entwickelten Mafles
fiir den soziockonomischen Status werden diese Berufe in eine kontinuierliche und hie-
rarchische Rangreihe gebracht, wobei diese Werte von 11 (z.B. Reinigungskraft) bis 90
(z.B. Richter*in) annehmen konnen (Ganzeboom & Treiman, 1996). Da diese Berufe
spezifische Qualifikationen im Sinne des Bildungsniveaus erfordern und ein bestimm-

1 Aufgrund der Umstellung des internationalen Klassifikationssystems von ISCO-88 zu ISCO-08 ist
seit PISA 2012 die Vergleichbarkeit mit vorherigen PISA-Erhebungsrunden (2000 bis 2009) einge-
schrinkt.
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tes Einkommen zur Folge haben, werden sie als Maf} fiir den soziodkonomischen beruf-
lichen Status definiert (Ganzeboom et al., 1992; Ganzeboom & Treiman, 2012). Sofern
Werte zu den Erziehungsberechtigten aus den Angaben der Schiiler*innen vorhanden
sind, wird bei der Ermittlung des hichsten soziookonomischen beruflichen Status (HISEI)
der jeweils hohere Wert zur Bestimmung verwendet.

7.1.3.2 EGP-Klassifikationsschema

Beim EGP-Klassifikationsschema (Erikson & Goldthorpe, 2002; Erikson et al., 1979)
handelt es sich um ein kategoriales System, anhand dessen die Berufe der Erziehungs-
berechtigten in diskrete Klassen eingeteilt werden. Dafiir wird — neben den Berufen der
Erziehungsberechtigten — die Art der Tatigkeit, die Stellung im Beruf und die Weisungs-
befugnis fiir die Zuweisung der Klassen beriicksichtigt.? Diese Klassifikation nimmt an,
dass die Lebensbedingungen in Abhéngigkeit vom Bildungshintergrund, von der gesell-
schaftlichen Anerkennung, von den beruflichen Gestaltungsmoglichkeiten sowie vom
Einkommen variieren (Hradil, 2005; Miiller & Ehmke, 2016). Damit konnen qualitative
Unterschiede im soziodkonomischen Entwicklungsumfeld der Schiiler*innen sichtbar
gemacht werden (Baumert & Maaz, 2006; Weis et al., 2019). In PISA wird anstelle des
elfstufigen Modells von Erikson et al. (1979) ein Klassifikationsschema mit sechs Klas-
sen verwendet (Baumert & Schiimer, 2001; Miiller & Ehmke, 2016; siehe auch Tabelle
7.1web fiir beispielhafte Beschreibungen der EGP-Klassen). Die Informationen fiir diese
Einordnung in die EGP-Klassen basieren auf den Angaben der Erziehungsberechtigten
(Fragebogen fiir die Erziehungsberechtigten) und beziehen sich auf die Bezugsperson’.

2 Fehlende Werte fiir die EGP-Klassifikation wurden mit der aktuellen Version des Pakets mice (vgl.
van Buuren & Groothuis-Oudshoorn, 2011) fiir die freie Statistikumgebung R (R Core Team, 2018)
mit Hilfe der multiplen Imputation geschitzt. Die resultierenden zehn Schitzungen fiir jeden feh-
lenden Wert basieren auf einem Imputationsmodell, welches neben den Kompetenzschitzern fiir
die drei PISA-Doménen unterschiedliche Variablen (z. B. Bildungsabschluss der Erziehungsberech-
tigten) beinhaltet, welche mit der EGP-Klassifikation assoziiert sind. Die imputierten Werte wur-
den ausschliellich fiir die Analysen zu den EGP-Klassen verwendet. Das Imputationsmodell um-
fasst neben den gebildeten EGP-Klassen aus vorhandenen Angaben, den Kompetenzschétzern fiir
die drei PISA-Dominen und dem Geschlecht der Jugendlichen die gesprochene Sprache zu Hause
sowie die Variablen ,,HISEI, ,PARED", ,HOMEPOS", ,SCHULART, ,IMMIG", ,GRADE". Zu den
Inhalten dieser Variablen (soweit sie nicht hier im Kapitel beschrieben sind) wird z. B. auf das Ska-
lenhandbuch Mang et al. (2021) und die internationalen Codebiicher verwiesen, die unter: http://
www.oecd.org/pisa/data/2022database/ verfiigbar sind.

3 Die Angaben zur Bezugsperson beziehen sich auf den Vater beziehungsweise, wenn diese Angaben
fehlen, auf die Mutter.
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7.1.3.3 Soziookonomischer und soziokultureller Status

Der Index zum soziookonomischen und soziokulturellen Status (ESCS) umfasst neben
Merkmalen des sozio6konomischen Hintergrunds auch Merkmale des sozialen und kul-
turellen Kapitals der Familien der befragten Fiinfzehnjahrigen. Der ESCS setzt sich aus
dem soziookonomischen beruflichen Status (HISEL vgl. 1.3.1 Soziookonomischer berufli-
cher Status), dem Bildungsabschluss der Erziehungsberechtigten (PARED) und dem Besitz
von Wohlstandsgiitern (HOMEPOS) zusammen und erlaubt die aggregierte Beriicksich-
tigung unterschiedlicher Herkunftsmerkmale (Ehmke & Siegle, 2005). Abbildung 7.1web
gibt einen Uberblick iiber diese Zusammensetzung. Das Bildungsniveau der Erziehungs-
berechtigten wird bei PISA durch den hochsten Bildungsabschluss der Erziehungsberech-
tigten in Bildungsjahren (PARED) erfasst. Hierzu geben die Fiinfzehnjahrigen im Frage-
bogen die hochsten Bildungsabschliisse ihrer Erziehungsberechtigten an. Diese werden
anschlieflend nach der internationalen Standardklassifikation der Bildungsprogramme
(International Standard Classification of Education, ISCED-11; OECD et al., 2015) ein-
geordnet. Fiir PISA 2022 wurde erstmals das aktualisierte Klassifikationsschema 2011
(ISCED-11) verwendet, in dem vor allem die héheren Level der Bildungsabschliisse fei-
ner differenziert werden. Tabelle 7.2web gibt einen Uberblick iiber die ISCED-Level
nach ,vorheriger” und aktualisierter Klassifikation und deren Einordnung in das deut-
sche System dieser Abschliisse. Die Umstellung auf das aktuelle Klassifikationsschema
ISCED-11 erfolgte im Austausch mit dem nationalen Projektmanagement von PIAAC
bei GESIS, insbesondere mit der Bildungsexpertin Silke Schneider (Schneider, 2015)
sowie in mehrschrittigen Bearbeitungsschleifen mit dem internationalen PISA-Konsor-
tium. Der Feldtest fiir PISA 2022 priifte die Umstellung auf das aktualisierte Klassifika-
tionsschema ISCED-11. Mégliche Konsequenzen dieser Umstellung fiir Vergleiche mit
fritheren PISA-Zyklen werden in der Ergebnisdarstellung thematisiert.

Mit Hilfe des hochsten ISCED-Levels beider Erziehungsberechtigten (HISCED) wird
auf Basis der sogenannten Cummulative Years of Education (CYE) der PARED gebil-
det. Dabei wurden in fritheren Erhebungen die CYE-Stufen von den PISA-Teilnehmer-
staaten vorgegeben. In PISA 2022 wird dieses Kategorienschema erstmals anhand der
UNESCO-ISCED-11-Werte definiert (OECD et al., 2015). Tabelle 7.2web stellt die Bil-
dungsdauer fiir Deutschland analog zu den entsprechenden ISCED-Leveln nebeneinan-
der. Aus dieser Tabelle wird auch ersichtlich, dass — wie in den Stufen der ISCED -
eine Verfeinerung der Bildungsjahre im oberen Bereich erkennbar ist. Zur Erfassung der
héuslichen Besitztiimer (HOMEPOS) werden sowohl klassisch-kulturelle als auch lern-
und computerbezogene Besitztiimer in der Familie einbezogen.
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7.1.4 Die Erfassung des Zuwanderungshintergrundes bei PISA 2022

Definition des Zuwanderungshintergrundes

Zur Definition des Zuwanderungshintergrundes wird das Geburtsland der Jugendlichen
und ihrer Elternteile herangezogen (analog zu den Erhebungsrunden seit 2006; Stanat &
Christensen, 2006; Stanat et al., 2010; Weis et al., 2019). Die Informationen dazu basie-
ren auf den Angaben der Schiiler*innen (Schiiler*innenfragebogen). Dabei werden fol-
gende Kategorien unterschieden:

Ohne Zuwanderungshintergrund: Beide Elternteile und die*der Jugendliche in
Deutschland (bzw. im jeweiligen OECD-Mitglieds-
staat) geboren.

Ein Elternteil im Ausland geboren: Ein Elternteil im Ausland, ein Elternteil und
Jugendliche*r in Deutschland (bzw. im jeweiligen
OECD-Mitgliedsstaat) geboren.

Zweite Generation: Beide Elternteile im Ausland geboren, Jugendliche*r
in Deutschland (bzw. im jeweiligen OECD-Mit-
gliedsstaat) geboren.

Erste Generation: Beide Elternteile und Jugendliche*r im Ausland
geboren.

In diesem Bericht werden Jugendliche mit nur einem in Deutschland geborenen Eltern-
teil separat betrachtet. Diese Differenzierung entspricht den nationalen Berichten seit
PISA 2003 (Ramm et al., 2004; Weis et al., 2019), unterscheidet sich aber vom interna-
tionalen Vorgehen der OECD, die diese Jugendlichen den Schiiler*innen ohne Zuwan-
derungshintergrund zuordnet. Fiinfzehnjihrige, deren Grofleltern im Ausland, deren
Erziehungsberechtigte und sie selber allerdings in Deutschland geboren wurden, werden
den Schiiler*innen ohne Zuwanderungshintergrund zugeordnet.

Umgang mit fehlenden Werten

Da fiir einige Jugendliche aufgrund fehlender Werte keine eindeutige Zuordnung des
Zuwanderungshintergrundes moglich ist, werden die Kategorien fiir den Zuwande-
rungshintergrund im vorliegenden Bericht um die Kategorie ,,nicht zuzuordnen® erwei-
tert. Dies entspricht fritheren nationalen Berichten (vgl. Rauch et al., 2016; Weis et al.,
2019), unterscheidet sich aber vom internationalen Vorgehen der OECD. Da die OECD
diese Schiiler*innen aus den Analysen ausschliefit beziehungsweise mit der Information
nur eines Elternteiles den Zuwanderungskategorien zuordnet, ist die Vergleichbarkeit
mit den Analysen der OECD nur eingeschrankt méglich (OECD, in Vorbereitung).
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Differenzierung verschiedener Herkunftsgruppen

Da Leistungsdisparititen auch durch die Herkunftslinder teilweise erklart werden kon-
nen, werden, analog zu fritheren PISA-Berichten, Gruppen von Jugendlichen aus den
hiufigsten Herkunftslaindern in Deutschland separat betrachtet (vgl. z.B. Stanat et al,
2010). Nach entsprechender Differenzierung der in PISA 2022 getesteten Jugendlichen
mit Zuwanderungshintergrund in Deutschland werden folgende Herkunftslinder bezie-
hungsweise Kategorien unterschieden:

Ehemalige UdSSR: Mindestens ein Elternteil ist in Russland, Kasachstan oder einer
anderen ehemaligen Sowjetrepublik geboren.

Tiirkei: Mindestens ein Elternteil ist in der Tiirkei geboren.

Polen: Mindestens ein Elternteil ist in Polen geboren.

Arabische Lander* Mindestens ein Elternteil ist in einem der arabischen Liander gebo-
ren.

Anderes Land: Zusammengefasste Kategorie mehrerer Staaten, aus denen jeweils

ein geringer Anteil an Jugendlichen stammt.

Aus dem arabischen Raum zugewanderte Familien und Jugendliche werden aufgrund
der vergleichbaren Hiufigkeit wie die Herkunftslainder ehemalige UdSSR, Tiirkei und
Polen in diesem Bericht erstmalig separat betrachtet. Jugendliche, deren Elternteile in
unterschiedlichen Liandern geboren wurden, wurden der Kategorie ,,Anderes Land®
zugeordnet. Jugendliche mit einem im Ausland und einem in Deutschland geborenen
Elternteil wurden dem Herkunftsland des zugewanderten Elternteils zugeordnet.

Die Kategorie ,,Anderes Land“ umfasst alle Jugendlichen, deren Elternteile nicht aus
einem der Herkunftslinder ehemalige UdSSR, Tiirkei, Polen und den arabischen Lén-
dern stammen. In dieser Gruppe sind die meisten Familien bei PISA 2022 aus Italien,
Kosovo und Ruménien zugewandert. Die restlichen Herkunftsldnder sind fiir separate
Betrachtungen zu klein.

Die zu Hause gesprochene Sprache

Die zu Hause gesprochene Sprache wird von den Jugendlichen im Fragebogen erfragt
(»Welche Sprache sprichst du am hédufigsten zu Hause?*). Hierbei standen die elf Spra-
chen zur Auswahl, die in fritheren PISA-Erhebungsrunden am hiufigsten genannt wur-
den. Diese sind Deutsch, Griechisch, Italienisch, Kroatisch, Polnisch, Russisch, Serbisch,
Turkisch, Kurdisch, Englisch und Arabisch. Zusitzlich bot ein offenes Antwortfeld die
Moglichkeit, weitere Sprachen einzutragen.

4 Als arabische Linder werden die Mitgliedsstaaten der Arabischen Liga bezeichnet.
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7.2 Soziale Herkunft und mathematische Kompetenz im
internationalen Vergleich

Im Folgenden wird die soziale Herkunft der Fiinfzehnjahrigen in den OECD-Mitglieds-
staaten betrachtet. Dazu wird zunichst auf den sozio6konomischen beruflichen Status
der Familien mit seiner mittleren Ausprigung sowie seiner Streuung iiber alle OECD-
Staaten hinweg vergleichend eingegangen. Zentral ist weiterhin die Frage, inwieweit
sich diese Kenngroflen im Vergleich mit PISA 2012 verandert haben. Im Anschluss
beschreiben wir den Zusammenhang zwischen dem sozio6konomischen beruflichen Sta-
tus und der mathematischen Kompetenz. Fiir diese Ausweisung kommen zwei Kenn-
werte, der soziale Gradient und das Maf§ der aufgeklirten Varianz, zum Einsatz. Diese
beiden Kenngroflen ergeben sich aus einer linearen Regression. Die in dieser linearen
Regression ermittelte Steigung des sozialen Gradienten gibt an, um wie viele Punkte die
durchschnittliche Kompetenz der Schiiler*innen zunimmt, wenn der Pradiktor (hier
soziodkonomischer beruflicher Status) um eine Standardabweichung steigt. Der sozi-
ale Gradient ermdglicht damit Aussagen iiber die Stirke des Zusammenhangs zwischen
Kompetenz und der sozialen Herkunft. Ein niedriger sozialer Gradient beziehungsweise
eine schwach ansteigende Regressionsgerade deuten auf einen schwicheren, ein hoher
sozialer Gradient auf einen starkeren Zusammenhang der Kompetenz mit der sozialen
Herkunft hin. Die Varianzaufklarung (R?) gibt im Vergleich dazu an, zu welchem pro-
zentualen Anteil sich Kompetenzunterschiede (Varianz) durch die soziale Herkunft vor-
hersagen lassen. Um die soziokulturellen Aspekte zu beriicksichtigen, wird im Anschluss
der Zusammenhang zwischen der mathematischen Kompetenz und dem soziodkonomi-
schen und soziokulturellen Status analysiert.

7.2.1 Soziookonomischer beruflicher Status und Zusammenhang mit
der mathematischen Kompetenz

Die Abbildung 7.1 zeigt die Auspragungen des soziookonomischen beruflichen Status
(HISEI) in den OECD-Staaten. Neben den mittleren Auspragungen und der Standard-
abweichung werden die Perzentilbidnder veranschaulicht. Die Linge des Perzentilbandes
reprasentiert die Streuung des soziodkonomischen beruflichen Status: Je kiirzer das Per-
zentilband, desto homogener ist die Verteilung innerhalb des jeweiligen OECD-Staates.
Deutschland liegt mit 51.9 Punkten unter dem OECD-Durchschnitt (M = 53.7). Dabei
hat sich der Wert fiir Deutschland im Vergleich zu PISA 2012 nicht verdndert. Neben
Deutschland erzielen zum Beispiel Polen (M = 52.0), Italien (M = 49.4) oder Tsche-
chien (M =50.9) ebenfalls niedrigere Werte des HISEI als der OECD-Durchschnitt,
wobei fiir diese drei OECD-Staaten eine Verbesserung im Vergleich zu PISA 2012 fest-
zustellen ist. Nicht vom OECD-Durchschnitt unterscheiden sich unter anderem Oster-
reich (M = 53.1) und Frankreich (M = 53.1). Fiir Osterreich zeigt sich eine Erhéhung
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(von M = 48.9 auf M = 53.1) des HISEI. Uber dem OECD-Durchschnitt befinden sich
zum Beispiel die OECD-Staaten Australien (M = 59.3), Finnland (M = 55.5) und das
Vereinigte Konigreich (M = 56.6), welche auch schon in PISA 2012 iiberdurchschnitt-
liche Werte erlangten. Neben dem mittleren sozio6konomischen beruflichen Status ist
seine Standardabweichung als Mafd fiir die Streuung von besonderem Interesse. Diese
sagt aus, wie grof$ die Unterschiede im sozio6konomischen beruflichen Status der Fami-
lien finfzehnjdhriger Schiiler*innen innerhalb der jeweiligen Staaten sind. Fiir Deutsch-
land zeigt sich, dass sich die Standardabweichung (SD =21.1) von der des OECD-
Durchschnittes (SD = 21.6) unterscheidet. Im Vergleich zu PISA 2012 hat sich die
Streuung in Deutschland (2012 SD = 20.6) wie auch im OECD-Durchschnitt (PISA 2012
SD = 20.8) etwas vergrofiert.

Die Ergebnisse der linearen Regression, welche die Abhingigkeit der mathematischen
Kompetenz vom sozio6konomischen beruflichen Status aufweisen, sind in Tabelle 7.1
dargestellt. Es ist ersichtlich, dass es in allen OECD-Staaten einen positiven Zusam-
menhang zwischen dem soziookonomischen beruflichen Status und der mathemati-
schen Kompetenz gibt. In Deutschland liegt die Steigung des sozialen Gradienten mit
gut 37 Punkten iber dem OECD-Wert mit knapp 30 Punkten. Fiir Deutschland liegt
demnach der Wert der mathematischen Kompetenz um 37 Punkte héher, wenn der
soziodkonomische berufliche Status um eine Standardabweichung (21.1 Punkte, siehe
Abbildung 7.1) steigt. Zu den Staaten, in denen der soziale Gradient niedriger als der
OECD-Durchschnitt ausfillt, zdhlen zum Beispiel Island, Norwegen und Griechen-
land. Im OECD-Durchschnitt liegen unter anderem Finnland, Schweden und Polen.
Im Vergleich zum OECD-Durchschnitt ist die Steigung (neben Deutschland) auch in
Osterreich, der Schweiz und in Frankreich deutlich héher. Zudem weist Deutschland
(R? = 14.2) neben Osterreich, der Schweiz und Frankreich einen hoheren aufgeklirten
Varianzanteil durch den soziodkonomischen beruflichen Status auf, als dies im OECD-
Durchschnitt (R?=10.7) der Fall ist. Das bedeutet, dass die Mathematikkompetenz
in diesen Léndern stirker mit dem sozio6konomischen beruflichen Status der Eltern
zusammenhdéngt als in anderen OECD-Staaten.

7.2.2 Zusammenhang zwischen dem soziodkonomischen und
soziokulturellen Status und der mathematischen Kompetenz

Werden in der Regression neben soziodkonomischen auch soziokulturelle Merkmale
beriicksichtigt und der Zusammenhang anhand des ESCS untersucht, so ergeben sich
in Tabelle 7.2 erwartungsgemiafl hohere Zusammenhinge zwischen der mathemati-
schen Kompetenz und dem ESCS als beim HISEI (vgl. Tabelle 7.1). Wie in Abschnitt
7.2.1 werden auch hier mit Hilfe einer linearen Regression die Stirke des Zusam-
menhangs und die damit verbundene Varianzaufklirung bestimmt. Die Steigung
des sozialen Gradienten fiir den ESCS als Pradiktor fiir die mathematische Kompe-
tenz liegt in Deutschland bei gut 35 Punkten und unterscheidet sich damit nicht vom
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Tabelle 7.1:  Zusammenhang zwischen der mathematischen Kompetenz und dem sozio6ko-
nomischen beruflichen Status in den OECD-Staaten (Pradiktorvariable: HISEI)

Mathematische Steigung des sozialen Starke des
Kompetenz Gradienten Zusammenhangs
Achsen- Varianz-

OECD-Staaten abschnitt (SE) Steigung (SE) aufklarung R? (SE)
Mexiko 404 (2.3) 15.8 (1.3) 5.6 (0.9)
Japan 539 (2.7) 20.4 (2.3) 4.0 (0.8)
Island 460 (1.8) 20.6 (1.7) 5.0 (0.8)
Chile 427 (1.8) 22.4 (1.3) 8.2 (0.9)
Kolumbien 399 (3.1) 22.9 (1.9) 10.2 (1.6)
Irland 488 (1.6) 23.3 (1.3) 7.3 (0.8)
Korea 527 (3.3) 241 (2.4) 3.8 (0.7)
Norwegen 466 (1.8) 24.4 (1.4) 6.1 (0.7)
Spanien 481 (1.3) 24.4 (0.8) 9.5 (0.6)
Lettland 489 (1.9) 247 (1.4) 9.2 (0.9)
Griechenland 438 (2.0) 25.0 (1.4) 9.5 (1.0)
Danemark 483 (1.7) 25.7 (1.3) 8.1 (0.8)
Vereinigtes Konigreich 495 (2.2) 26.2 (1.8) 7.0 (0.9)
Kanada 497 (1.4) 26.4 (1.3) 71 (0.7)
Italien 479 (2.9) 26.9 (2.0) 9.1 (1.2)
Estland 512 (1.7) 27.3 (1.7) 9.6 (1.1)
Finnland 487 (1.6) 27.6 (1.2) 9.7 (0.7)
Schweden 482 (1.7) 29.2 (1.5) 9.1 (0.8)
Litauen 481 (1.6) 29.2 (1.4) 11.9 (1.0)
Polen 498 (1.9) 29.6 (1.7) 10.8 (1.1)
Tirkei 474 (1.8) 29.6 (1.6) 10.3 (1.1)
Vereinigte Staaten 468 (3.2) 31.1 (2.1) 10.5 (1.2)
Neuseeland 481 (1.8) 323 (2.1) 9.8 (1.2)
Portugal 480 (1.7) 32.9 (1.5) 14.7 (1.1)
Slowenien 482 (1.2) 32.9 (1.4) 12.8 (1.0)
Osterreich 496 (2.1) 33.2 (1.5) 12.8 (1.0)
Australien 484 (1.5) 33.4 (1.3) 10.2 (0.7)
Frankreich 484 (1.9) 35.0 (1.4) 15.4 (1.2)
Deutschland 491 (2.4) 37.2 (1.8) 14.2 (1.2) |
Schweiz 512 (2.0) 37.3 (1.6) 15.0 (1.2)
Belgien 496 (1.6) 37.6 (1.3) 16.2 (0.9)
Niederlande 500 (2.8) 38.3 (2.3) 121 (1.3)
Israel 455 (2.8) 39.5 (2.0) 13.1 (1.2)
Tschechien 496 (1.9) 39.8 (1.6) 16.0 (1.1)
Ungarn 483 (2.1) 43.6 (1.9) 22.0 (1.5)
Slowakei 483 (2.3) 45.7 (2.3) 20.3 (1.6)
OECD-Durchschnitt 480 (0.4) 29.9 (0.3) 10.7 (0.2)

Anmerkung: Pradiktorvariable ist der soziobkonomische berufliche Status (HISEI). Der farblich gekennzeichnete Unter-
schied zum OECD-Durchschnitt bezieht sich auf die Steigung des sozialen Gradienten.

D signifikant unter dem D nicht signifikant verschieden D signifikant Gber dem
OECD-Durchschnitt vom OECD-Durchschnitt OECD-Durchschnitt
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Tabelle 7.2:  Zusammenhang zwischen der mathematischen Kompetenz und dem soziodko-
nomischen und -kulturellen Status in den OECD-Staaten (Pradiktorvariable:

ESCS)
Mathematische Steigung des sozialen Starke des
Kompetenz Gradienten Zusammenhangs
Achsen- Varianz-

OECD-Staaten abschnitt (SE) Steigung (SE) aufklarung R? (SE)
Mexiko 413 (2.7) 19.2 (1.3) 10.4 (1.3)
Kolumbien 410 (3.5) 24.5 (1.7) 16.2 (2.1)
Tirkei 485 (2.2) 27.2 (1.3) 12.6 (1.2)
Chile 428 (2.0) 28.8 (1.4) 125 (1.2)
Griechenland 436 (2.1) 31.0 (1.6) 11.8 (1.1)
Spanien 475 (1.3) 323 (0.9) 14.2 (0.8)
Portugal 480 (1.7) 33.6 (1.4) 18.2 (1.3)
Island 447 (1.7) 34.1 (2.1) 9.3 (1.1)
Norwegen 453 (1.7) 34.6 (1.7) 9.6 (0.9)
Italien 476 (2.7) 35.0 (2.2) 13.5 (1.5)
Lettland 484 (1.8) 35.2 (1.6) 13.2 (1.0)
Irland 481 (1.5) 8515 (1.5) 13.0 (1.2)
Vereinigtes Konigreich 489 (2.1) 36.4 (2.5) 11.0 (1.3)
Vereinigte Staaten 463 (3.0) 375 (2.3) 14.9 (1.4)
Déanemark 473 (1.5) 38.1 (1.6) 12.2 (0.9)
Finnland 476 (1.5) 38.5 (1.4) 12.4 (0.8)
Estland 505 (1.7) 394 (1.8) 13.4 (1.2)
Deutschland 487 (2.5) 39.6 (1.5) 18.7 (1.3)
Litauen 474 (1.5) 39.9 (1.7) 16.5 (1.2)
Kanada 484 (1.3) 39.9 (1.6) 10.2 (0.8)
Polen 495 (1.9) 40.3 (1.9) 16.3 (1.3)
Neuseeland 475 (1.6) 42.0 (2.0) 15.8 (1.4)
Slowenien 476 (1.2) 42.0 (1.5) 15.7 (1.1)
Schweden 470 (1.7) 43.1 (1.7) 15.0 (1.0)
Osterreich 487 (2.0) 43.3 (1.4) 19.4 (1.1)
Japan 536 (2.6) 44.7 (3.1) 11.9 (1.5)
Australien 472 (1.4) 44.7 (1.5) 14.6 (0.8)
Korea 518 (3.1) 45.3 (3.0) 12.6 (1.4)
Frankreich 476 (1.9) 45.5 (1.5) 21.5 (1.3)
Schweiz 502 (1.9) 47.0 (1.5) 20.8 (1.2)
Niederlande 484 (3.1) 471 (2.2) 15.1 (1.3)
Belgien 487 (1.6) 48.3 (1.5) 21.8 (1.2)
Ungarn 473 (2.0) 49.3 (1.8) 25.1 (1.5)
Tschechien 493 (1.8) 50.6 (1.8) 22.0 (1.2)
Israel 446 (2.7) 51.1 (2.2) 19.6 (1.4)
Slowakei 481 (2.2) 583 (2.2) 25.7 (1.8)
OECD-Durchschnitt 475 (0.3) 394 (0.3) 15.5 (0.2)

Anmerkung: Pradiktorvariable ist der ESCS. Der farblich gekennzeichnete Unterschied zum OECD-Durchschnitt bezieht
sich auf die Steigung des sozialen Gradienten.

D signifikant unter dem D nicht signifikant verschieden D signifikant iber dem
OECD-Durchschnitt vom OECD-Durchschnitt OECD-Durchschnitt
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Abbildung 7.2:  Mathematische Kompetenz und Varianzaufklirung (R*) durch den soziodko-
nomischen und -kulturellen Status (ESCS) in den OECD-Staaten
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OECD-Durchschnittswert. Fiir Deutschland liegt demnach der Wert der mathemati-
schen Kompetenz um knapp 40 Punkte héher, wenn der sozio6konomische und sozio-
kulturelle Status um eine Standardabweichung (SD = 1.04) steigt. Eine geringere Stei-
gung des sozialen Gradienten weisen unter anderem die OECD-Staaten Griechenland,
Norwegen und Italien auf. Keine Unterscheidung zur Varianzaufkldrung des OECD-
Durchschnitts findet sich neben Deutschland zum Beispiel fiir Finnland, Polen und Slo-
wenien. Deutlich mehr Varianz wird dagegen in den OECD-Staaten Osterreich, Frank-
reich, Schweiz und Niederlande aufgeklart. Mit knapp 19 Prozent Varianzaufklarungen
liegt Deutschland iiber dem OECD-Durchschnitt (R* = 15.5 %).

In Abbildung 7.2 sind die Staaten zum einen nach dem Niveau der mathematischen
Kompetenz und zum anderen nach dem aufgekldrten Varianzanteil angeordnet. Die Ein-
teilung in die vier Quadranten gibt Auskunft dariiber, inwieweit die Staaten beziiglich
dieser beiden Merkmale iiber oder unter dem OECD-Durchschnitt liegen (mathema-
tische Kompetenz M = 475; Varianzaufklirung R* = 15.5%). Die farbliche Markierung
bezieht sich auf die Unterschiede der Varianzaufkldrung der Staaten zum OECD-Durch-
schnitt. Durch die gemeinsame Abbildung ist es etwa moglich, jene Staaten zu iden-
tifizieren, in denen es gelingt, hohe Leistungen der Schiiler*innen zu erreichen bei
gleichzeitig geringem Zusammenhang zwischen Kompetenzstufen und dem soziodko-
nomischen und soziokulturellen Status (Quadrant links oben). Dies ist eine wiinschens-
werte Konstellation. So zeigen zum Beispiel Lettland, das Vereinigte Konigreich oder
auch Kanada, dass eine iberdurchschnittlich hohe mathematische Kompetenz auch mit
einem geringen Zusammenhang zwischen der Kompetenz und dem soziotkonomischen
und soziokulturellen Status einhergehen kann. Andererseits konnen jene Staaten identi-
fiziert werden, in denen der Zusammenhang hoch ist, das heif3t, die sozialen Disparita-
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ten stark ausgeprdgt sind, und das Kompetenzniveau niedrig ausfillt (Quadrant rechts
unten). Der Quadrant rechts oben, in welchem sich neben Portugal und Osterreich auch
Deutschland befindet, représentiert erreichte mittlere mathematische Kompetenzen, wel-
che in hohem Mafle mit dem soziookonomischen und soziokulturellen Status assoziiert
sind.

7.3 Soziale Herkunft und Kompetenzentwicklung in
Deutschland

Mit der kategorialen EGP-Klassifikation ldsst sich die soziale Herkunft fiinfzehnjahri-
ger Schiiler*innen in Deutschland anhand anschaulicher Berufsgruppen beschreiben.
Dabei werden fiir diese Klassifikation die Angaben zum Beruf, zur Art des Beschifti-
gungsverhiltnisses sowie zur Weisungsbefugnis berticksichtigt. Diese Einteilung fithrt
zu einer anschaulichen und fundierten Typologie (Miiller & Ehmke, 2016). Grundlage
fiir die Typologie und die Einteilung der Berufe in Klassen ist die Annahme, dass die
Lebensbedingungen in Abhingigkeit vom Bildungshintergrund, von der gesellschaftli-
chen Anerkennung, den beruflichen Gestaltungsmoglichkeiten sowie vom Einkommen
variieren (Hradil, 2005). Tabelle 7.3 zeigt fiir die sechs unterschiedlichen EGP-Klassen
Mittelwerte und Standardfehler des soziookonomischen beruflichen Status, des Besit-
zes an Wohlstandsgiitern und der Bildungsdauer der Erziehungsberechtigten. Die Dauer
der vorschulischen Bildung (Hasselhorn & Kuger, 2014; Seyda, 2009) stellt dieser Bericht
durch den Anteil der Kinder dar, die erst mit vier Jahren oder spiter in den Kindergar-
ten kommen.

Gut 40 Prozent der Erziehungsberechtigten lassen sich den beiden Dienstklassen
(EGP Klassifikation I und II) zurechnen. Fiir diese beiden Klassen, denen sich neben
den freien akademischen Berufen auch hohere Beamte sowie Hochschul- und Gymna-
siallehrkrifte zuordnen lassen (Tabelle 7.1web) zeigen sich in Tabelle 7.3 iiberdurch-
schnittlich hohe Werte iiber alle Merkmale der sozialen Herkunft hinweg. Der sozio-
okonomische berufliche Status unterscheidet sich in fast allen Klassen vom Mittelwert
in Deutschland. Wihrend die Werte des soziookonomischen beruflichen Status in den
beiden Dienstklassen (EGP-Klassen I und II) iiber dem nationalen Durchschnitt lie-
gen, sind die Werte aller anderen EGP-Klassen (aufler Selbststindige) unterdurch-
schnittlich ausgeprigt. Mit Blick auf Kultur- und Wohlstandsgiiter verfiigen Familien
der Dienstklassen iiber tiberdurchschnittlich viele Ressourcen, wohingegen Facharbei-
ter*innen und leitende Angestellte (EGP-Klassen V und VI) sowie die un- und angelern-
ten Arbeiter*innen und Landarbeiter*innen (EGP-Klasse VII) tiber unterdurchschnittli-
che Ausstattungen mit Kultur- und Wohlstandsgiitern verfiigen. Ein dhnliches Bild weist
die Bildungsdauer der Erziehungsberechtigten auf. Elternteile der oberen Dienstklasse
(EGP-Klasse I) absolvierten knapp eineinhalb Ausbildungsjahre mehr als der nationale
Durchschnittswert. Un- und angelernte Arbeiter*innen und Landarbeiter*innen (EGP-
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Tabelle 7.3:  Merkmale der sozialen Herkunft und der Bildungswege differenziert nach EGP-

Klassen

Sozio6ko-
nomischer Kindergarten-
beruflicher Besitz Wohl- Bildungs- besuch mit
Bezugs- Status stands- dauer in vier Jahren
person (HISEI) giter’ Jahren? oder alter

gliltige

EGP-Klassen % (SE) M (SE) M (SE) M (SE) %* (SE)
Obere Dienstklasse (1) 215 (0.8) 68.6 (0.8) 04 (0.0) 146 (0.1) 158 (1.3)
Untere Dienstklasse (II) 20.0 (0.6) 59.4 (0.6) 0.2 (0.0) 13.8 (0.1) 16.4 (1.4)
Routinedienstleistungen (Il1) 142 (04) 461 (0.7) -041 (0.0) 129 (0.2) 16.7 (1.8)

Selbstéandige, einschl.
Landwirt*innen (IV)

Facharbeiter*innen und leitende
Arbeiter*innen (V-VI)

Un- und angelernte Arbeiter*innen,
Landarbeiter*innen (VII)

Gesamt 100 514 (0.4) 00 (0.0) 133 (0.1) 186 (0.8)

32 (0.3) 482 (1.8) 02 (0.1) 134 (0.3) 195 (4.4)
221 (0.6) 431 (05) -0.2 (0.0) 127 (0.1) 199 (1.5)

190 (0.7) 384 (0.7) -0.4 (0.0) 124 (0.1) 242 (1.8)

Anmerkung: n = 6116 (nach der Imputation fehlender Werte); signifikante Unterschiede (p < .05) in den Kennwerten flr
die EGP-Klassen zum Gesamtmittelwert sind fett gedruckt.

' z-standardisiert

2 Aufgrund der Umstellung der Jahre der Bildungsdauer in CYE-Stufen der UNESCO-ISCED-11-Werte sind diese Werte
nur bedingt mit vorherigen Zyklen vergleichbar.

Klasse VII) weisen im Gegensatz dazu gut ein Jahr weniger Ausbildungszeit auf. Kinder
aus Familien der drei oberen EGP-Klassen gehen weitaus hdufiger mit drei Jahren oder
junger in Einrichtungen des elementaren Bildungsbereichs. Dies zeigte sich bereits bei
PISA 2018. Circa ein Fiinftel der Kinder der EGP-Klassen IV-VII geht erst mit vier Jah-
ren oder spiter in einen Kindergarten.

Tabelle 7.4 stellt die Lesekompetenz leistungsstarker (Kompetenzstufen V und VI)
und leistungsschwacher Schiiler*innen (unter Kompetenzstufe II) innerhalb der EGP-
Klassen gegeniiber. Diese Ausweisung fiir diese Betrachtung im Zusammenhang mit
der Lesekompetenz wurde gewihlt, um eine konsistente Darstellung mit allen vorheri-
gen PISA-Erhebungsrunden zu gewidhrleisten. Um dennoch der Mathematik als Haupt-
domine von PISA 2022 Rechnung zu tragen, findet sich in Tabelle 7.6web die analoge
Darstellung der in der Domdne Mathematik leistungsstarken (Kompetenzstufen V und
VI) und leistungsschwachen Schiiler*innen (unter Kompetenzstufe II) innerhalb der
EGP-Klassen. Betrachtet man leistungsstarke (Kompetenzstufen V und VI) und leis-
tungsschwache Schiiler*innen (unter Kompetenzstufe II) in Zusammenhang mit der
Lesekompetenz, so ergeben sich sichtbare soziale Disparitaten auch innerhalb der EGP-
Klassen (Tabelle 7.4). Es zeigt sich fir alle EGP-Klassen, dass die Mittelwerte der drei
Indikatoren sozialer Herkunft bei den leistungsstarken Schiiler*innen héher ausfallen als
bei den leistungsschwachen Schiiler*innen.
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Tabelle 7.4:  Merkmale der sozialen Herkunft differenziert nach EGP-Klassen in den Grup-
pen der lesestarken (mindestens auf Kompetenzstufe V) und leseschwachen
(unter Kompetenzstufe II) Schiiler*innen

Lesekompetenzstufe V und VI
Sozio6konomi-

scher beruflicher Besitz Wohl- Bildungsdauer
Status (HISEI) standsgiiter in Jahren'

EGP-Klassen M (SE) M (SE) M (SE)
Obere Dienstklasse (I) 731 (1.1) 0.8 (0.0) 15.4 (0.1)
Untere Dienstklasse (II) 66.9 (1.2) 0.7 (0.1) 14.7 (0.2)
Routinedienstleistungen (l11) 53.6 (2.4) 0.4 (0.1) 13.9 (0.4)
Selbstandige, einschl. Landwirt*innen (1V) 59.6 (4.5) 0.9 (0.2) 14.5 (0.6)
Facharbeiter*innen und leitende 48.9 2.5) 0.2 (0.1) 13.3 (0.4)

Arbeiter*innen (V-VI)
Un- und angelernte Arbeiter*innen,
Landarbeiter*innen (VII)

Gesamt 62.6 (1.1) 0.6 (0.0) 14.5 (0.1)

43.0 (3.1) 0.3 (0.2) 12.6 (0.6)

Lesekompetenz unter Kompetenzstufe Il
Soziookonomi-

scher beruflicher Besitz Wohl- Bildungsdauer
Status (HISEI) standsgiiter in Jahren'

EGP-Klassen M (SE) M (SE) M (SE)
Obere Dienstklasse (1) 61.0 (2.1) -0.1 (0.1) 13.9 (0.2)
Untere Dienstklasse (II) 53.1 (1.4) -0.3 (0.1) 13.3 (0.3)
Routinedienstleistungen (l11) 42.6 (1.3) -0.5 (0.1) 12.7 (0.3)
Selbstandige, einschl. Landwirt*innen (1V) 43.0 (3.7) -0.4 (0.3) 12.6 (0.8)
Facharbeiter*innen und leitende 40.4 (1.0) -0.6 (0.1) 12.4 0.2)

Arbeiter*innen (V-VI)
Un- und angelernte Arbeiter*innen,
Landarbeiter*innen (VII)

Gesamt 445 (0.6) 0.5 (0.0) 12.7 (0.1)

35.9 (1.0) 0.7 (0.1) 11.9 0.2)

Anmerkung: signifikante Unterschiede (p < .05) in den Kennwerten fiir die EGP-Klassen zum gruppenspezifischen Mittel-
wert sind fett gedruckt.

'Aufgrund der Umstellung der Jahre der Bildungsdauer in CYE-Stufen der UNESCO-ISCED-11-Werte sind diese Werte
nur bedingt mit vorherigen Zyklen vergleichbar.

Abbildung 7.3 quantifiziert die oben dargestellten Disparitdten der sozialen Herkunft fiir
die EGP-Klassen und die Lesekompetenzen der fiinfzehnjihrigen Schiiler*innen. Auch
wenn die Lesekompetenz der oberen Dienstklasse (EGP-Klasse I) im Vergleich zu PISA
2000 um gut 20 Kompetenzpunkte abgenommen hat, zeigt sich im Vergleich zu PISA
2018 kein Unterschied. Fiir die Kinder der un- und angelernten Arbeiter*innen und
Landarbeiter*innen (EGP-Klasse VII) findet sich im Vergleich zu PISA 2000 eine Ver-
besserung der Lesekompetenz um 18 Punkte. Allerdings zeigt der Vergleich zu PISA
2018 eine erhebliche Verschlechterung, so dass der Gewinn mit Vorsicht zu betrachten
ist. In den mittleren EGP-Klassen der Routinedienstleistungen Handel und Verwaltung
(EGP-Klasse III) und Selbststindige (EGP-Klasse IV) finden sich sowohl fiir PISA 2018
als auch fiir PISA 2000 keine Verdnderungen.
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Abbildung 7.3:  Mittelwerte und Streuungen der Lesekompetenz differenziert nach EGP-
Klassen (Bezugsperson) bei PISA 2022, PISA 2018 und PISA 2000 in

Deutschland

PISA 2022 PISA 2018 PISA 2000 Differenz 2022-2018 Differenz 2022-2000
EGP-Klassen M (SE) SD M (SE) SD M (SE) SD
Obere Dienstklasse (I) 517 (55) 106 531 (40) 105 538 (34) 94 — [—
Untere Dienstklasse (Il) 498 (5.0) 104 516 (46) 103 531 (40) 93 [ [ E—
Routinedienstleistungen (lll) 467 (5.0) 107 472 (66) 103 470 (6.4) 109 | 0
Selbstandige, einschl.
Landwirtinnen (V) 483 (10.1) 108 476 (5.7) 105 480 (52) 94 - b
f\fg';i?;’,?'n‘ﬁ;;”gf_"v‘;,"" leitende 462 (45) 99 482 (4.0) 100 459 (4.4) 104 ul
Un- und angelernte Arbeiter*innen,
Landarbaterinen (VID 450 (5.0) 100 467 (45) 99 432 (3.9) 111 [ I

-40 -30 20 -10 0 10 20 30-40 -30 -20 -10 0 10 20 30

I:‘ nicht signifikant |:| signifikant

7.4 Zuwanderungshintergrund und mathematische Kompetenz
im europiischen Vergleich

Im Folgenden wird zunéchst der soziodkonomische berufliche Status fiir Schiiler*in-
nen mit und ohne Zuwanderungshintergrund in 21 ausgewihlten europdischen Staa-
ten betrachtet. Die Auswahl beschrinkt sich auf europiische Staaten, die sich aufgrund
politischer Rahmenvorgaben durch europiische Institutionen beziiglich Zuwanderungs-
bewegungen sinnvoll vergleichen lassen (Bundesministerium des Innern, fir Bau und
Heimat, 2023; Weis et al., 2019). Zudem zeigten sich in vergangenen PISA-Erhebungen
dhnliche demografische Entwicklungen in den europdischen Staaten (vgl. Weis et al.,
2019). Des Weiteren werden Zusammenhinge zwischen der mathematischen Kompetenz
und dem Status der Zuwanderung der Jugendlichen analysiert. Die Anteile der Schii-
ler*innen mit einem Zuwanderungshintergrund in den ausgewihlten Staaten sowie die
Anteile von Fiinfzehnjihrigen mit Zuwanderungshintergrund, die zu Hause die Sprache
des Einwanderungslandes sprechen, sind in Tabelle 7.3web und Tabelle 7.4web darge-
stellt.

7.4.1 Der soziookonomische berufliche Status der
Erziehungsberechtigten von Jugendlichen mit und ohne
Zuwanderungshintergrund

In Deutschland sowie in nahezu allen ausgewiesenen Staaten aus West-, Siid-, Nord-
und Osteuropa weisen Eltern von Jugendlichen mit einem Zuwanderungshintergrund
einen niedrigeren soziodkonomischen beruflichen Status auf als Eltern von Jugendlichen
ohne Zuwanderungshintergrund. Dieser Unterschied ist in Deutschland neben Belgien,
Osterreich und Italien besonders grof}. Im Vereinigten Konigreich sowie in der Slowakei
finden sich keine Unterschiede zwischen Schiiler*innen mit und ohne Zuwanderungs-
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Tabelle 7.5:  Unterschiede im sozio6konomischen beruflichen Status der Eltern (HISEI) zwi-
schen Jugendlichen mit und ohne Zuwanderungshintergrund in ausgewéhlten
europdischen Staaten

Mit Zuwanderungshintergrund

Ohne Zuwan- Ein Elternteil
derungs- Insgesamt im Ausland Zweite Erste
hintergrund Zuwanderung geboren Generation Generation

Staaten M (SE) DIFF (SE) DIFF (SE) DIFF (SE) DIFF (SE)
Westeuropa

Belgien 57.4 (0.5) -10.6 (0.7) -54 (09) -156 (1.1) -13.8 (1.1)
Deutschland 55.7 (0.6) 9.8 (0.8) 47 (1.1) 122 (09) -13.6 (1.4)
Frankreich 55.8 (0.6) -8.3 (0.8) 33 (1.0 -129 (09) -149 (2.0)
Niederlande 58.0 (0.6) 5.5 (0.9) 09 (100 -11.3 (1.3) -13.7 (1.9
Osterreich 56.9 (0.4) 9.8 (0.9) 28 (1.0) -148 (1.00 -11.3 (1.6)
Schweiz 59.5 (0.5) 8.2 (0.7) 05 (0.8) -151 (1.0)0 -12.0 (1.1)
Vereinigtes Konigreich 57.3 (0.5) -1.3  (0.8) 24 (1.1) 26 (1.2) 56 (1.3)
Siideuropa

Griechenland 53.4 (0.6) -8.9 (0.9) 03 (1.1) 177 (1.00 -158 (2.0)
Italien 51.6 (0.5 -11.0 (0.7) -38 (11) 173 (1.00 -173 (1.7)
Kroatien 50.7 (0.4) 2.0 (0.7) -0.5  (0.7) 6.3 (1.2) 1.8 (2.5)
Portugal 50.5 (0.6) 26 (1.0) 54 (0.9) 43 (1.9) 0.1 (1.7)
Spanien 53.4 (0.4) 9.5 (0.7) 24 (1.0) -159 (0.8) -10.8 (1.0)
Nordeuropa

Danemark 64.0 (0.5) -7.3  (0.8) -12 (0.8) -14.0 (1.4) -184 (1.8)
Finnland 56.4 (0.5) -5.7 (0.8) -1.1 (0.9) 84 (1.2) -147 (1.0)
Norwegen 64.7 (0.5) -8.3 (0.7) -1.0 (0.8) -12.0 (14) -195 (1.1)
Schweden 62.2 (0.4) 8.7 (0.7) 20 (09) -103 (1.2) -16.3 (1.2)
Osteuropa

Bulgarien 51.1 (0.6) 5.0 (1.7) 6.2 (2.0 -0.7  (6.3) 0.1 (4.8)
Slowakei 47.8 (0.5) 0.3 (1.3) -0.2  (1.4) 0.8 (4.3) 3.7 (3.7)
Slowenien 59.1 (0.3) -6.7 (1.0) -0.2  (1.1) 6.3 (1.8) -184 (1.6)
Tschechien 51.4 (0.4) -3.7 (0.8) -3.0 (1.0 -6.1 (1.8) 45 (2.1)
Ungarn 50.8 (0.5) 5.7 (1.3) 8.0 (1.4) 6.2 (2.6) -6.6  (3.5)

fett: signifikante Differenz zu Familien ohne Zuwanderungshintergrund (p < .05)

hintergrund beziiglich des soziotkonomischen beruflichen Status. Portugal, Bulgarien
und Ungarn weisen dagegen einen hoheren soziookonomischen beruflichen Status fiir
zugewanderte Familien auf als fiir solche ohne Zuwanderungshintergrund. Eine diffe-
renzierte Betrachtung der einzelnen Generationen hinsichtlich des HISEI zeigt Unter-
schiede fiir die erste und die zweite Generation von Zugewanderten. Fiir Familien mit
einem im Ausland geborenen Elternteil zeigen sich die geringsten Abstinde zur Gruppe
ohne Zuwanderungshintergrund. Die grofiten Abstiande finden sich fiir die Jugendlichen
der ersten Generation. Der Abstand dieser Gruppe im sozio6konomischen beruflichen
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Status betrdgt in den meisten der ausgewiesenen europdischen Staaten iiber 12 Punkte
und ist am hochsten in Danemark, Norwegen und Slowenien mit iiber 18 Punkten. In
Kroatien, Portugal, Bulgarien, Slowakei und Ungarn finden sich fiir die erste Generation
keine Unterschiede zu den Familien ohne Zuwanderungshintergrund.

7.4.2 Die mathematische Kompetenz von Jugendlichen mit und
ohne Zuwanderungshintergrund

Tabelle 7.6 stellt die mathematischen Kompetenzen der Schiiler*innen mit und ohne
Zuwanderungshintergrund gegeniiber. Dabei wird auch die Verdnderung zu PISA 2012
betrachtet (jeweils in der dritten Spalte; */-).

Fir viele der ausgewihlten Staaten ergeben sich niedrigere mathematische Kom-
petenzen fiir Jugendliche mit Zuwanderungshintergrund im Vergleich zu jenen ohne
Zuwanderungshintergrund. Dies gilt (mit Ausnahme der osteuropdischen Linder) vor
allem fiir die Jugendlichen der ersten Generation. Besonders starke Disparititen zeigen
sich in Deutschland. Wahrend Schiiler*innen mit einem im Ausland geborenen Eltern-
teil knapp 30 Kompetenzpunkte unter ihren Mitschiiler*innen ohne Zuwanderungshin-
tergrund liegen, findet sich fiir Jugendliche der zweiten Generation ein Unterschied von
44 und fiir Jugendliche der ersten Generation ein Unterschied von 102 Punkten. Im Ver-
gleich zu PISA 2012 erzielen Schiiler*innen der ersten Generation gut 62 Kompetenz-
punkte weniger. Nur in den Niederlanden finden sich mit gut 39 und in Tschechien mit
gut 37 Kompetenzpunkten ebenfalls Unterschiede fiir die mittlere mathematische Kom-
petenz Jugendlicher der ersten Generation im Vergleich zu PISA 2012. Fiir Osterreich,
Kroatien, Schweden und Ungarn finden sich keine Verdnderungen zwischen 2012 und
2022 fir Schiller*innen mit und ohne Zuwanderungshintergrund, auch fiir den Status
der Generationen.

Eine differenzierte Betrachtung der Verdnderungen von 2012 bis 2022 ergibt fiir
die meisten der ausgewiesenen Staaten, dass die mathematischen Kompetenzen fiir
Schiiler*innen mit und ohne Zuwanderungshintergrund deutlich gesunken sind. Fiir
Deutschland zeigt sich bei den Jugendlichen ohne Zuwanderungshintergrund mit einer
mittleren mathematischen Kompetenz von 501 Kompetenzpunkten, dass sich diese um
rund 31 Punkte im Vergleich zu PISA 2012 verringert hat. Schiiler*innen mit Zuwande-
rungshintergrund haben gegeniiber 2012 knapp 37 Punkte verloren. In Finnland findet
sich eine dhnliche Kompetenzentwicklung wie in Deutschland. Auch in Belgien, Frank-
reich, den Niederlanden, Griechenland und Bulgarien zeigen sich hohe negative Diffe-
renzen zwischen PISA 2012 und PISA 2022. Keine Verdnderungen fiir Schiiler*innen
mit und ohne Zuwanderungshintergrund zu PISA 2012 zeigen sich fiir Osterreich, das
Vereinigte Konigreich, Kroatien, Schweden und Ungarn.
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Tabelle 7.6:  Mathematische Kompetenz und Zuwanderungshintergrund in ausgewéhlten
europdischen Staaten

Ohne Mit Zuwanderungshintergrund
Zuwanderungs-  |psgesamt Ein Elternteil im Zweite

hintergrund Zuwanderung Ausland geboren  Generation  Erste Generation
Staaten M (SE) +- M (SE) +- M (SE) +- M (SE) +- M (SE) +/-
Westeuropa
Belgien 512 (2.5) -20.9 459° (3.2) -22.0 4767 (3.6) -23.4 452° (4.1) -17.5 439" (5.5) -19.4
Deutschland 501 (3.1) -30.7 448° (4.0) -36.9 472> (5.3) -32.1 4572 (4.3) -19.0 399* (6.0) -62.6|
Frankreich 489 (2.6) -22.1 4512 (3.9) -10.4 470° (4.1) -18.3 439" (5.9) -10.4 426° (6.4) 2.2
Niederlande 512 (3.4) -21.6 470° (5.3) -20.6 4912 (5.5) -21.0 4612 (7.8) -13.8 4322 (10.2) -39.4
Osterreich 509 (2.5) -9.0 461® (3.1) -12.2 4882 (4.5) -13.9 452° (4.2) -6.5 440° (6.2) -14.6
Schweiz 533 (2.4) -18.7 4922 (2.7) -15.0 518% (3.4) -15.8 477° (3.6) -13.2 4722 (4.3) 0.7

Vereinigtes Kénigreich 492 (2.4) -4.0 500 (4.4) -0.9 506° (5.6) -10.6 5072 (6.2) 23.6 483 (6.7) -7.4

Siideuropa

Griechenland 438 (2.5) -20.4 415° (3.0) -20.0 433 (4.4) -32.5 404° (3.9) -11.4 372° (8.3) -32.2
Italien 476 (3.3) -13.8 460° (4.2) -6.6 476 (5.4) -16.2 454° (5.0) -8.0 430° (8.3) -5.0
Kroatien 465 (2.5) -7.6 462° (3.2) -6.7 467 (3.8) -10.5 451 (5.0) -55 458 (12.3) 4.0
Portugal 475 (2.4) -15.5 469 (3.4) -18.1 485° (3.4) -20.0 461° (6.9) 9.8 433% (5.9) -16.6
Spanien 482 (1.6) -10.2 458 (2.3) 0.5 474° (3.1) -95 460° (2.9) 2.6 433 (3.9) -2.9
Nordeuropa

Danemark 498 (2.2) -10.6 467@ (3.5) -2.8 488 (4.3) -13.7 445° (4.2) -2.2 436° (6.5) 8.2
Finnland 492 (2.0) -32.4 456° (2.8) -28.4 481 (3.7) -31.0 443° (4.2) -8.7 414° (5.0) -11.7
Norwegen 479 (2.3) -17.0 459° (3.2) -12.0 477 (4.1) -16.5 449" (5.5) -9.0 437 (4.2) -3.2
Schweden 500 (2.1) 9.0 457° (3.0) 1.6 490° (4.1) 7.0 4492 (39) 4.1 423 (53) 115
Osteuropa

Bulgarien 424 (3.4) -17.7 415 (8.5) -36.2 415 (9.0) -40.5 400 (21.9) 5.0 421 (23.3) -12.7
Slowakei 468 (2.9) -15.9 459 (6.3) -25.6 459 (6.6) -21.9 459 (17.1) -52.3 454 (13.3) -42.6
Slowenien 494 (1.3) -13.5 4542 (3.7) -20.8 475° (5.0) -19.4 447% (7.4) -17.0 424° (6.2) -6.4
Tschechien 491 (2.2) -11.6 468 (3.9) -13.0 470° (4.6) -13.8 485 (9.4) 21.9 443 (8.2) -37.1
Ungam 473 (2.6) -3.5 4912 (5.7) -13.7 495° (5.9) -7.9 502° (11.1) -22.7 462 (15.6) -30.9

fett = signifikante Unterschiede zwischen 2012 und 2022 (p < .05)
a signifikante Unterschiede zu Schiiler*innen ohne Zuwanderungshintergrund (p < .05)
+/- Mittelwertsdifferenz 2022—-2012
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7.5 Zuwanderungshintergrund und mathematische Kompetenz
in Deutschland

Im Folgenden werden die Anteile der Fiinfzehnjdhrigen in Deutschland mit und ohne
Zuwanderungshintergrund, ihre Anteile der Herkunftsldnder, ihre Merkmale der sozi-
alen Herkunft und der gesprochenen Sprache genauer betrachtet. Des Weiteren wer-
den die Anteile in den unterschiedlichen Schularten und in den Kompetenzstufen der
mathematischen Kompetenz untersucht. Dabei wird auch der Bezug zu PISA 2012 her-
gestellt. Die mittleren Kompetenzen fiir die Doménen Mathematik, Lesen und Natur-
wissenschaften innerhalb der Zuwanderungsgruppen sind in Tabelle 7.5web abgebildet.

Tabelle 7.7:  Prozentuale Anteile der Fiinfzehnjihrigen mit Zuwanderungshintergrund in

Deutschland
2012 2022

Zuwanderungsstatus % (SE) % (SE)
Zuwanderungsstatus eindeutig zuzuordnen?
Nicht zuzuordnen 17.6 (0.9) 12.8 (1.2)
Zuzuordnen 824 0.9) 87.2 (1.2)

gliltige %* (SE) gliltige %* (SE)
Ohne Zuwanderungshintergrund 74.2 (1.0) 61.3 (1.2)
Mit Zuwanderungshintergrund 25.8 (1.0) 38.7 (1.2)
Generationsstatus
Ein Elternteil im Ausland geboren 10.2 (0.5) 12.8 (0.5)
Zweite Generation 11.9 (0.8) 16.6 (0.7)
Erste Generation 3.7 (0.4) 9.2 (0.7)
Herkunftslander
Ehemalige UdJSSR 4.5 (0.4) 6.1 (0.4)
Tarkei 5.1 (0.5) 5.3 (0.5)
Polen 2.7 (0.3) 3.1 (0.2)
Arabische Lander** ek ek 4.8 (0.5)
Anderes Land 13.5 0.7) 19.9 (0.8)

Anmerkung: In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Es kénnen auf die Rundungen zuriickzufiihrende ver-
meintliche Inkonsistenzen vorkommen.

Daten beruhen auf Schiiler*innenangaben.

fett: signifikante Unterschiede zwischen 2012 und 2022 (p < .05)

* gliltige % = Prozentangaben beruhen nur auf Angaben der Schiler*innen, die eindeutig zuzuordnen sind.

** Als arabische Lander gelten die Teilnehmerstaaten der Arabischen Liga.

*** Die arabischen Lander wurde erstmals in PISA 2022 als auszuweisende Ethnie aufgenommen. Kein Vergleich zu PISA
2012 moglich.
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Tabelle 7.7 zeigt, dass der Anteil der Schiiler*innen, welche der Kategorie ,,nicht zuzu-
ordnen® angehoéren, im Vergleich zu fritheren PISA-Erhebungsrunden zuriickgegangen
ist. So lassen sich fiir mehr Jugendliche der Zuwanderungshintergrund sowie das Her-
kunftsland definieren. Der Anteil der Schiiler*innen mit Zuwanderungshintergrund hat
sich im Vergleich zu PISA 2012 um iiber 10 Prozentpunkte erhoht. Demnach ist die
Heterogenitit der Herkunft der Fiinfzehnjahrigen in Deutschland gestiegen. Einen gro-
Blen Anteil an diesem Anstieg hat die Vergrof3erung des Anteils der Schiiler*innen der
ersten Generation im Vergleich zur PISA-Erhebungsrunde in 2012. Dies ist vermut-
lich auch auf die Gefliichteten aus arabischen Lindern, die vor allem seit dem Jahr 2015
nach Deutschland gekommen sind, zuriickzufiihren.

Wie aus Tabelle 7.8 ersichtlich, liegt der soziodkonomische berufliche Status fiir
Familien mit Zuwanderungshintergrund gut zehn Punkte unter dem der Familien
ohne Zuwanderungshintergrund, allerdings im Vergleich zu PISA 2012 etwas hoéher.

Tabelle 7.8:  Unterschiede in der zu Hause gesprochenen Sprache sowie in der sozialen Her-
kunft zwischen Jugendlichen mit und ohne Zuwanderungshintergrund

Sozio6konomi- Deutsch als
scher beruflicher Besitz Wohl- Bildungsdauer gesprochene
Status standsgiiter! der Eltern? Sprache zu Hause
2012 2022 2012 2022 2012 2022 2012 2022
Zuwanderungs- gliltige gliltige
status M (SE) M (SE) M (SE) M (SE) M (SE) M (SE) ¥, " (SE)~,, " (SE)

Ohne Zuwanderung 543 (0.5) 55.7 (0.6) 0.4 (0.0) 0.4 (0.0) 14.4 (0.1) 13.6 (0.1) 99.4 (0.4) 98.1 (0.3)
Mit Zuwanderung  43.82 (0.7) 45.8* (0.6) -0.12 (0.0) -0.22 (0.0) 13.5% (0.1) 12.82(0.1) 72.1= (1.8) 51.6* (1.4)
Generationsstatus

Ein Elternteil im
Ausland geboren

Zweite Generation  38.97 (0.8) 43.5* (0.8) -0.2° (0.0) -0.3% (0.0) 12.9° (0.2) 12.5°(0.2) 65.8" (2.2) 50.9° (1.7)

49.8° (1.2) 51.0° (1.0) 0.12 (0.0) 0.2= (0.0) 13.9° (0.2) 13.42(0.1) 89.1* (1.7) 80.7* (1.9)

Erste Generation 4322 (1.9) 42.12 (1.3) -0.3% (0.1) -0.72 (0.0) 14.0° (0.4) 12.72(0.3) 35.5° (5.3) 12.5% (1.5)

Herkunftslander

Ehem. UdSSR 40.9° (1.6) 47.5* (1.2) -0.12 (0.1) 0.0® (0.0) 13.9 (0.3) 13.12(0.2) 69.8 (4.3) 57.0* (3.1)
Trkei 36.8° (1.2) 39.22 (1.4) -0.32 (0.1) -0.5* (0.1) 11.72 (0.3) 11.72 (0.3) 53.7° (4.6) 52.7° (3.1)
Polen 48.12 (1.8) 48.52 (2.0) 0.12 (0.1) 0.0° (0.1) 14.22 (0.3) 13.9 (0.2) 72.8* (4.6) 66.2= (3.9)

Arabische Lander** =« w4203 (1,9) * e 072 (0.1) M % 1232(0.3) %% 3300 (3.2)

Anderes

Herkunftsland 46.5° (0.9) 47.1 (1.0) 0.0° (0.0) -0.2° (0.0) 13.8% (0.1) 13.0° (0.1) 79.4° (2.0) 52.4* (2.0)

Anmerkung: Die Angaben beruhen auf Schiller‘innenangaben.

fett: signifikante Unterschiede zwischen 2012 und 2022 (p < .05)

a signifikante Unterschiede zu Schiiler*innen ohne Zuwanderungshintergrund (p < .05)

" z-standardisiert

2 Die Bildungsdauer der Eltern in Bildungsjahren wurde fiir PISA 2022 erstmals anhand der UNESCO-ISCED-11-Werte
definiert. Auf die Vergleichbarkeit zwischen den Erhebungen wird daher verzichtet.

* gultige % = Prozentangaben beruhen nur auf Angaben der Schiiler*innen, die eindeutig zuzuordnen sind.

** Als arabische Lander gelten die Teilnehmerstaaten der Arabischen Liga.

*** Die arabischen Lander wurde erstmals in PISA 2022 als auszuweisende Ethnie aufgenommen. Kein Vergleich zu
PISA 2012 mdglich.
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Vor allem fiir Schiiler*innen der ersten Generation und fiir Jugendliche aus der Tiir-
kei und den arabischen Landern zeigen sich grofie Abstinde zu den Jugendlichen ohne
Zuwanderungshintergrund. Eine deutliche Verbesserung findet sich fiir Schiiler*innen
der zweiten Generation und fiir Jugendliche, deren Eltern aus den ehemaligen UdSSR-
Landern stammen, in Bezug auf den soziookonomischen beruflichen Status. Die Aus-
stattung mit Kultur- und Wohlstandsgiitern ist im Vergleich zu PISA 2012 in den Fami-
lien der Schiiler*innen mit Zuwanderungshintergrund zuriickgegangen. Dies zeigt sich
vor allem fiir Flinfzehnjahrige der ersten Generation und fiir Schiiler*innen tiirkischer
Herkunft. Fiir fast alle aufgelisteten Herkunftsldnder gilt, dass der Bildungsabschluss der
Erziehungsberechtigten im Vergleich zu den Erziehungsberechtigten von Jugendlichen
ohne Zuwanderungshintergrund im Mittel geringer ausfillt. Nur fiir Polen zeigt sich ein
gleicher Bildungsabschluss in Bildungsjahren der Erziehungsberechtigten wie fiir Schii-
ler*innen ohne Zuwanderungshintergrund. Die Bildungsabschliisse (in Bildungsjah-
ren) der Erziehungsberechtigten aus den arabischen Landern weisen ein vergleichbares
Niveau auf wie die Erziehungsberechtigten aus den anderen klassischen Herkunftslan-
dern. Besonders hervorzuheben ist, dass seit PISA 2012 deutlich weniger Schiiler*innen
mit Zuwanderungshintergrund angeben, zu Hause Deutsch zu sprechen. Vor allem bei
Familien, in welchen die Jugendlichen und Erziehungsberechtigten im Ausland gebo-
ren wurden (erste Generation) und bei Familien aus anderen Herkunftslindern ist der
Anteil im Vergleich zu PISA 2012 erheblich gesunken.

Fir den Gymnasialbesuch ergeben sich deutliche zuwanderungsbezogene Disparita-
ten (Tabelle 7.9): Wihrend 44 Prozent der Jugendlichen ohne Zuwanderungshintergrund
ein Gymnasium besuchen, sind es nur 30 Prozent in der Gruppe mit Zuwanderungshin-
tergrund. In der ersten Generation sind es lediglich 15.9 Prozent. Gegeniiber PISA 2012
hat sich das Ausmaf3 dieser Disparititen nicht verandert.

Tabelle 7.9:  Prozentuale Anteile fiinfzehnjéhriger Schiiler*innen mit Zuwanderungshinter-
grund an Gymnasien und nicht gymnasialen Schularten **

Nicht gymnasiale

Gymnasium Schularten*

% (SE) % (SE)
Ohne Zuwanderungshintergrund 44.0 (2.4) 51.4 (2.4)
Mit Zuwanderungshintergrund 30.3 (1.9) 64.4 (2.2)
Generationsstatus
Ein Elternteil im Ausland geboren 34.7 (2.4) 60.9 (2.6)
Zweite Generation 35.0 (2.6) 59.9 (2.7)
Erste Generation 15.9 (2.3) 77.2 (3.0)
Nicht zuzuordnen 19.8 (S15)) 75.7 (4.1)

* nicht gymnasiale Schularten setzen sich zusammen aus Hauptschule, Integrierte Gesamtschule, Realschule und Schu-
len mit mehreren Bildungsgangen.

fett: signifikante Unterschiede zwischen 2012 und 2022 (p < .05)

** die Zeilen summieren nicht auf 100 Prozent, da Sonder- und Férderschulen und Berufsschulen hier nicht ausgewiesen
sind.
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7.6 Zuwanderungshintergrund und soziale Herkunft im
Zusammenhang mit mathematischer Kompetenz in
Deutschland

Um Zusammenhdnge zwischen den Merkmalen der Schiiler*innen mit und ohne
Zuwanderungshintergrund unter Beriicksichtigung der Effekte der sozialen Herkunft
spezifizieren und quantifizieren zu konnen, werden schrittweise Regressionsmodelle
zur Vorhersage der mathematischen Kompetenz angewendet. Die Schritte beziehen sich
dabei auf den differenzierten Status der Zuwanderung (Modell I), die Hinzunahme aus-
gewdhlter Merkmale der sozialen Herkunft (Modell II) sowie zusétzlich auf die Ana-
lyse des Zusammenhangs des Sprachgebrauchs zu Hause (Modell III). Als Giitemafd der
Modelle wird die Varianzaufkldrung angegeben.

Modell T aus Tabelle 7.10 zeigt die deutlichen Kompetenzabstinde der unterschied-
lichen Gruppen mit Zuwanderungshintergrund gegeniiber den Jugendlichen ohne
Zuwanderungshintergrund. Der Regressionskoefhizient (b = -90) fiir die erste Generation
bedeutet, dass ihr Riickstand im Vergleich zur Gruppe ohne Zuwanderungshintergrund
auf 90 Punkte geschitzt wird, in den anderen Gruppen sind diese Riickstinde geringer.
Im Vergleich zu PISA 2012 hat der Abstand der ersten Generation deutlich zugenom-
men (90 Punkte vs. 53 Punkte). Die Varianzaufklarung liegt fiir Modell I bei 8 Prozent.

Nach Beriicksichtigung des soziodkonomischen beruflichen Status, des Besitzes an
Wohlstandsgiitern und des Bildungsabschlusses der Erziehungsberechtigten sinken die
Koeffizienten der unterschiedlichen Zuwanderungsgruppen (Modell II). Jetzt klaren die
zusétzlichen Auspragungen der sozialen Herkunft gut 15 Prozent mehr Varianz als in
Modell T auf. Vor allem der Besitz von Wohlstandsgiitern hat einen positiven Effekt auf
die mittlere mathematische Kompetenz und ist um 16 Punkte stirker als in PISA 2012.
Die zu Hause gesprochene Sprache (Modell IIT) mediiert ebenfalls den Effekt der Her-
kunft auf die mathematische Kompetenz. So sinkt beispielsweise das Regressionsgewicht
in der ersten Generation auf -30 Punkte. Wird zu Hause nicht Deutsch als Familienspra-
che gesprochen, zeigt sich eine um 25 Punkte geringere mittlere mathematische Kom-
petenz. Dieser Zusammenhang ist deutlich starker ausgepragt als in PISA 2012. Insge-
samt belegen die Befunde, dass die niedrigeren Kompetenzstinde der Jugendlichen mit
Zuwanderungsgeschichte zu erheblichem Anteil durch ihre soziale Herkunft und den
héuslichen Sprachgebrauch erklart werden konnen.
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Tabelle 7.10: Regressionsmodelle zu Zuwanderungshintergrund, sozialer Herkunft und mathe-
matischer Kompetenz fiir PISA 2022 und PISA 2012

Modell | Modell Il Modell 1lI

2022 b (SE) b (SE) b (SE)
Ohne Zuwanderung 508* (2.9) 499* (2.4) 500* (2.4)
Ein Elternteil im Ausland geboren =272 (4.9) -162 (4.2) -122 (4.2)
Zweite Generation -41a (4.9) -122 (4.4) -2 (5.0)
Erste Generation -902 (7.2) -512 (6.9) -302 (8.2)
Nicht zuzuordnen -702 (12.3) -302 (11.0) -242 (11.3)
Soziodkonomischer beruflicher Status' 19° (1.7) 182 (1.7)
Besitz Wohlstandsgiiter! 252 (1.7) 242 (1.6)
Bildungsabschluss der Erziehungsberechtigten’ 53 (1.2) 5ab (1.2)
Sprachgebrauch? -252 (5.4)
n 4639 4639 4639

R? 0.08 0.24 0.24

Modell | Modell Il Modell Il

2012 b (SE) b (SE) b (SE)
Ohne Zuwanderung 535* (3.4) 531* (3.1) 531* (3.1)
Ein Elternteil im Ausland geboren -28° (5.9) -192 (5.6) -182 (5.7)
Zweite Generation 472 (6.5) =232 (6.4) -192 (6.9)
Erste Generation -532 (13.5) -40?2 (12.3) -332 (13.5)
Nicht zuzuordnen -60° (12.5) =372 (12.1) -352 (11.4)
Sozio6konomischer beruflicher Status’ 262 (2.5) 263 (2.5)
Besitz Wohlstandsgter’ 92 (1.7) 9° (1.7)
Bildungsabschluss der Erziehungsberechtigten’ 102 (2.1) 102 (2.1)
Sprachgebrauch? -13 (8.5)
n 3761 3761 3761

=2 0.03 0.18 0.18

Anmerkung: Daten beruhen auf Schiler*innenangaben.

* Die hier angegebene Regressionskonstante ist der geschéatzte Mittelwert in der Gruppe der Schiiler*innen ohne Zu-
wanderungshintergrund. Fir die Schiler*innen mit Zuwanderungshintergrund gibt der Regressionskoeffizient jeweils die
Abweichung von der Regressionskonstanten an.

fett: Unterschied zum Regressionskoeffizienten fuir 2012 statistisch signifikant (p < .05)

a signifikante Partialregressionskoeffizienten (p < .05)

' z-standardisiert

2 Referenzgruppe: Deutsch als Familiensprache

®eingeschrankte Vergleichbarkeit der Signifikanz zwischen den Erhebungen aufgrund der Uberarbeitung der Abschluss-
klassifikation von ISCED-97 zu ISCED-11
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Abbildung 7.4:  Prozentuale Anteile auf den Stufen der mathematischen Kompetenz nach
Zuwanderungsstatus in Deutschland
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Abbildung 7.4 veranschaulicht die prozentuale Verteilung der Jugendlichen aus verschie-
denen Zuwanderungsgruppen auf den Stufen mathematischer Kompetenz.

Es zeigt sich, dass mehr Schiiler*innen ohne Zuwanderungshintergrund die obers-
ten Kompetenzstufen (V und VI) erreichen als Jugendliche mit Zuwanderungshinter-
grund. Umgekehrt befinden sich mehr Jugendliche mit als ohne Zuwanderungshinter-
grund auf den untersten Kompetenzstufen (unter II). Die meisten Flinfzehnjahrigen der
ersten Generation befinden sich auf den Kompetenzstufen Ic bis II. Dieser Anteil ist mit
knapp 84 Prozent erheblich hoher als in PISA 2012 (60 %). Die Ausweisung der Kompe-
tenzstufen innerhalb der Zuwanderungsgruppen fiir die Lese- und naturwissenschaftli-
che Kompetenz sind in Tabelle 7.2web und Tabelle 7.3web zu finden.

7.7 Diskussion und Ausblick

In den Analysen zu den herkunftsbezogenen Disparititen zeigt sich ein nach wie vor
starker Zusammenhang zwischen Merkmalen der familidren Herkunft und den Kompe-
tenzen der Finfzehnjdhrigen. Verglichen mit den Ergebnissen der anderen OECD-Staa-
ten ist sowohl der Effekt der soziookonomischen Herkunft als auch der des Zuwande-
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rungshintergrundes in Deutschland tiberdurchschnittlich stark ausgeprégt. Dabei hidngen
die mathematischen Kompetenzen der Jugendlichen in hohem Mafle mit dem berufli-
chen Status der Erziehungsberechtigten zusammen. Auch der Varianzanteil der mathe-
matischen Kompetenz, der durch den soziookonomischen beruflichen Status aufgeklart
werden kann, liegt iber dem OECD-Durchschnitt und verdeutlicht diese sozialen Dispa-
ritdten. Werden neben soziodkonomischen Faktoren zusitzlich Wohlstands- und Kultur-
gliter der Familien berticksichtigt, liegt Deutschland in Bezug auf die Steigung des sozia-
len Gradienten im Durchschnitt der OECD-Staaten. Kulturelles Kapital scheint demnach
auch in Familien mit niedrigem soziotkonomischen Hintergrund einen nennenswerten
Einfluss auf den Bildungserfolg zu haben. Diese Ressourcen konnten zugunsten einer
gelungenen Integration besser ausgeschopft werden.

Im Vergleich zu fritheren PISA-Erhebungen ist der Anteil der Schiiler*innen mit
Zuwanderungshintergrund weiter gestiegen. Dieser verteilt sich auf allen Stufen der
Zuwanderung, das heifst auf Schiiler*innen mit nur einem im Ausland geborenen
Elternteil sowie auf Schiiler*innen der ersten und zweiten Generation. Auffallend ist
der Anstieg der Anteile der ersten Generation auf gut 9 Prozent. Dies ist vermutlich zu
erheblichem Teil Folge der starken Zuwanderung beginnend im Jahr 2015. Schiiler*in-
nen aus der Ukraine waren zum Zeitpunkt der Testung im Friihjahr 2022 nicht in die
Stichprobe einbezogen.

Beim Vergleich zur PISA-Erhebung 2012 fillt weiterhin auf, dass der Leistungsriick-
gang bei den Jugendlichen der ersten Generation (-62.6 Punkte) besonders hoch ausfllt.
Die Verringerung von Deutsch als zu Hause gesprochene Sprache bei Schiiler*innen mit
Zuwanderungshintergrund und hier vor allem bei den Jugendlichen der ersten Genera-
tion ist ein weiteres zentrales Ergebnis. Es zeigt sich in diesem Zusammenhang, dass die
geringeren Leistungen der Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund in erheblichem
Mafle durch die zu Hause gesprochene Sprache vermittelt werden, ebenso wie durch die
Maf3e der sozialen Herkunft.

Mit dem Ziel, Bildungsbarrieren abzubauen, soziale Ungleichheiten zu verringern
und allen Kindern bestmdgliche Bildungschancen zu ermdglichen, haben Bund und
Lander seit der Verdffentlichung der Ergebnisse der ersten PISA-Studie im Jahr 2000
viel unternommen. Projekte wie ,,Schule macht stark® (Czaja et al., 2022; KMK & BMBE,
2019) oder das fiir das Schuljahr 2024/25 geplante ,Startchancen-Programm (KMK,
2023) zielen auf eine verdnderte Allokation von Ressourcen zur Unterstiitzung von
Schulen, in denen sich viele benachteiligte Schiiler*innen befinden.

Auch dem in der Literatur vielfach belegten Effekt der Forderung der Bildungsspra-
che Deutsch (Stanat, 2008) und der Empfehlung einer gezielten Sprachférderung pri-
mir in Kindertageseinrichtungen und/oder Grundschulen (Paetsch et al., 2014) wurde
Rechnung getragen. Das Programm ,,ForMig“ etwa hatte zum Ziel, dass Schiiler*innen
mit Zuwanderungshintergrund bei Sprachenvielfalt Chancengleichheit erhalten (Gogo-
lin, 2011).

Auch wenn diese Mafinahmen punktuell empirisch Wirkung zeigten (BMBE, 2018;
Gogolin, 2011; KMK, 2016, 2020), lassen sich die mit diesen Programmen erhofften Ver-
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besserungen in den vorliegenden Befunden nicht abbilden. Vielmehr scheinen sich die
Defizite der Jugendlichen aus bildungsfernen familidren Haushalten losgelést von diesen
Programmen zu kumulieren (Maaz & Jungkamp, 2022). Dabei wirkt die Corona-Pan-
demie als ein Verstdrker der bisher schon bestehenden Ungleichheiten (vgl. Stanat et
al., 2022 und Kapitel 10 dieses Berichtsbands). Besonders alarmierend sind die Befunde
fiir die Jugendlichen der ersten Generation. Es ist offensichtlich, dass die Integration der
Jugendlichen der ersten Generation in das deutsche Bildungssystem noch nicht gelungen
ist. Die pandemiebedingten Schulschlieffungen der Jahre 2020 und 2021 diirften hier
zusétzliche negative Effekte gehabt haben.

Maaz und Jungkamp (2022) argumentieren, dass im Zusammenspiel unterschiedli-
cher Disziplinen eine bildungspolitische Vision erarbeitet werden miisse, die mit defi-
nierten Zielen und Strategien wirksam zur Reduktion von Ungleichheiten beitragen
sollte. Grundlage sollten regelmafSige Bestandsaufnahmen in Form von Monitoring und
Evaluation sein, die nicht als Kontroll-, sondern gezielt als Riickmeldesysteme imple-
mentiert werden und deren Ergebnisse als Grundlage iterativer Austauschprozesse zwi-
schen Bildungswissenschaft, Bildungspraxis, Bildungspolitik und Gesellschaft genutzt
werden sollten. Wirkmaéchtig wire zudem, wenn die in Bildungsmonitoring-Studien eta-
blierten Indizes herangezogen wiirden, um Verteilungsmechanismen zu iiberarbeiten
und etwa Grundlage sozialindexbasierter Ressourcensteuerungsmechanismen wiirden
(Heufelder et al., 2018; Schulte et al., 2014). Insgesamt besteht weiterhin hoher Hand-
lungsbedarf in der Bildungspolitik, damit auch leistungsschwache Schiiler*innen am
Ende ihrer Schulzeit {iber diejenigen Kompetenzen verfiigen, welche sie fiir einen gelun-
genen Ubergang in das Berufsleben benétigen - und dies unabhingig von ihrer sozialen
oder zuwanderungsbezogenen Herkunft.
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8 Wie sieht der aktuelle
Mathematikunterricht in Deutschland aus?

Befunde aus PISA 2022 und PISA-Ceco
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Der Mathematikunterricht bietet Lerngelegenheiten, sich systematisch mit mathema-
tischen Inhalten und Konzepten auseinanderzusetzen, die eigenen Kompetenzen zu
erweitern sowie Freude und Interesse an Mathematik zu entwickeln. In Deutschland
berichten die Fiinfzehnjahrigen, dass sie in ihrem Mathematikunterricht wenig St6-
rungen erleben. Gleichzeitig fithlen sie sich im internationalen Vergleich und auch
im Vergleich zu PISA 2012 wenig durch ihre Lehrkraft unterstiitzt. In Bezug auf
fachspezifische Lernaktivititen fihlen sich die Jugendlichen auflerdem etwas weniger
zum mathematischen Denken ermutigt, erfahren im Unterricht aber haufiger, dass
Problemlosen und die Beschreibung einer Losung gefordert werden. Damit ist offen-
sichtlich eine wichtige Komponente der kognitiven Aktivierung Teil des Unterrichts-
alltags in Deutschland. Gleichzeitig spielen nach wie vor schlichte Berechnungen
und einfache Anwendungsaufgaben eine wesentliche Rolle. Thre Haufigkeit liegt in
Deutschland - genau wie in den ausgewihlten Vergleichsstaaten — etwas hoher als im
internationalen Durchschnitt. Eine vertiefte Betrachtung von Unterrichtsmustern in
Deutschland offenbart, dass der Mathematikunterricht grofitenteils als durchschnitt-
lich bis wenig unterstiitzend sowie moderat bis wenig aktivierend wahrgenommen
wird. Ein Unterricht, der durchschnittlich unterstiitzend und aktivierend ist, geht am
Gymnasium mit der héchsten Kompetenz einher. Bemithungen von Lehrkriften, die
Facetten kognitiver Aktivierung vergleichsweise haufiger und gleichzeitig angemessen
im Unterricht umzusetzen, scheinen fiir die Férderung mehrdimensionaler Bildungs-
ziele fruchtbar zu sein, da sie mit einer hoheren Freude und hoheren instrumen-
tellen Motivation der Schiiler*innen einhergehen. Eine vertiefte Beschreibung des
aktuellen Mathematikunterrichtsangebots der neunten Jahrgangsstufe in Deutsch-
land, abgebildet durch die Priifungsaufgaben der PISA-Ceco-Mathematiklehrkrafte
aus dem Schuljahr 2021/2022, zeigt, dass in Priiffungen eher enges fachliches Wis-
sen und abgegrenzte Methoden gefordert werden. Das Kommunizieren und Reflek-
tieren von Mathematik spielen eine untergeordnete Rolle. Im Grunde ist mit Bezug
auf die in den Bildungsstandards formulierten Kompetenzen primar ein Lebenswelt-
bezug umgesetzt, der mit Aufgaben zum mathematischen Modellieren verbunden ist.
Damit einher geht ein eher geringes Potenzial der Priifungsaufgaben zur Motivation
fir das Fach.
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8.1 Einleitung

Mathematik ist in der Welt und im Alltag allgegenwirtig. Entsprechend sind mathema-
tische Kenntnisse und Fertigkeiten fundamental, um sich in der Welt zurechtzufinden
und sie mitzugestalten. Auch wenn es viele Hilfsmittel (vom schlichten Taschenrechner
bis zu Werkzeugen auf Basis von Kiinstlicher Intelligenz) gibt, ist ein grundlegendes Ver-
standnis von Mathematik notwendig, um diese Tools auch angemessen nutzen und die
mit ihnen generierten Ergebnisse einschétzen und beurteilen zu kénnen.

Eine systematische Auseinandersetzung mit mathematischen Inhalten und Konzep-
ten erfolgt (fast) ausschliefllich im Mathematikunterricht. Die Lehrkraft stellt Lerngele-
genheiten bereit, die Jugendliche aufgreifen (kénnen), um ihre Kompetenzen (weiter) zu
entwickeln. Fin besonderes Kennzeichen des Mathematikunterrichts ist es, dass dieses
Lernangebot zum Grofiteil aus Aufgaben mit unterschiedlichen Zielsetzungen besteht,
deren Losung von Schiiler*innen erarbeitet wird (Reiss & Hammer, 2021). Dabei spielen
das den Aufgaben inhérente Potenzial (Heinle et al., 2022) und die Implementierung der
Aufgaben in die Lernumgebungen durch die Lehrkréfte (Bardy et al., 2021; Hammer &
Ufer, 2023) eine zentrale Rolle fiir die Unterrichtsgestaltung.

Ob und wie Schiiler*innen dieses Lernangebot wahrnehmen und nutzen, um ihr
Potenzial erfolgreich umzusetzen, hingt von weiteren Faktoren ab, zum Beispiel dem
Vorwissen, dem Interesse fiir Mathematik oder dem Vertrauen in die eigenen Féhigkei-
ten. Dementsprechend fithrt derselbe Unterricht einer Lehrperson nicht automatisch bei
allen Schiiler*innen zu den gleichen Lernergebnissen, denn die angebotenen Informa-
tionen werden von den Lernenden in unterschiedlicher Weise aufgegriffen und genutzt.
Verstindnisvolles Lernen ist ein aktiver individueller Konstruktionsprozess. Diese Idee
von Unterricht als Lernangebot wird in sogenannten Angebots-Nutzungs-Modellen (z.B.
Helmke, 2015; Seidel & Reiss, 2014; Vieluf et al., 2020) aufgegriffen. Dabei ist die Qua-
litat des Lernangebots eine wichtige Voraussetzung, nicht nur fiir den Erwerb und die
Weiterentwicklung mathematischer Kompetenz, sondern auch fiir das Erreichen motiva-
tional-affektiver Lernziele wie etwa Freude an Mathematik zu erleben oder sich selbst als
kompetent in Bezug auf Mathematik einzuschétzen (Schiepe-Tiska et al., 2021).

Die PISA-Studie 2022 ermdoglicht es, den Mathematikunterricht basierend auf Anga-
ben einer reprédsentativen Schiilerschaft im internationalen Vergleich zu betrachten.
Um dariiber hinaus einen vertieften Einblick in den Mathematikunterricht in Deutsch-
land zu erhalten, fand ergidnzend zu PISA 2022 die nationale Begleitstudie PISA-Ceco
statt (Classroom experience, characteristics, and outcome: multidimensional educatio-
nal goals and the views of students and teachers). PISA-Ceco untersucht den alltagli-
chen Mathematik- und Naturwissenschaftsunterricht der Schiiler*innen und Lehrkrifte
in Deutschland, die an PISA 2022 teilgenommenen haben. Das zentrale Anliegen der
Begleitstudie ist es, die Umsetzung und Gestaltung eines kompetenzorientierten Unter-
richts in den mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachern sowie seine Auswirkun-
gen auf motivational-affektive Bildungsziele zu beschreiben. Im Rahmen von PISA-Ceco
wurde ein Teil der Lehrkrafte gebeten, die im Laufe des Schuljahres 2021/2022 eingesetz-



Wie sieht der aktuelle Mathematikunterricht in Deutschland aus? | 201

ten Klassenarbeiten einzureichen. Da Klassenarbeiten idealerweise den Stoff eines gewis-
sen Unterrichtszeitraums représentativ abbilden sollten und somit auch die im Unter-
richt an die Klasse gestellten Erwartungen der Lehrkrafte widerspiegeln, ermdglicht die
Analyse dieser Priifungsaufgaben einen konkreten Einblick in das Unterrichtsangebot.
In diesem Beitrag werden die Ergebnisse in Bezug auf die Mathematiklehrkrifte vorge-
stellt. Dariiber hinaus wurden in einem Teil der an PISA 2022 teilnehmenden Schulen
Unterrichtsbesuche in den neunten Klassen durchgefiihrt und die Lehrkrifte um Selbst-
auskiinfte zu Aspekten ihrer professionellen Kompetenz, wie zum Beispiel gegeniiber
Kompetenzorientierung, Haltungen und Einstellungen, gebeten. Erganzend bearbeiteten
die Lehrkrifte Tests zu ihrem fachdidaktischen Wissen, die an die Professionswissens-
tests der COACTIV-Studie (Kunter & Voss, 2011) beziehungsweise der FALKO-Studie
(Krauss et al., 2017) angelehnt waren. Diese Ergebnisse werden Gegenstand weiterfiih-
render Publikationen sein.

Dieses Kapitel geht folgenden Fragen nach:

o Was macht einen qualititsvollen Mathematikunterricht aus und welche Ergebnisse
bietet der aktuelle Stand der empirischen Unterrichtsforschung (Abschnitt 2 und 3)?

o Wie wird Unterrichtsqualitit in Mathematik im Rahmen von PISA 2022 und PISA-
Ceco erfasst (Abschnitt 4)?

o Wie wird die Unterrichtsqualitit in Mathematik von Schiiler*innen und Lehrkraf-
ten in Deutschland im Vergleich zu ausgewéhlten OECD-Staaten wahrgenommen
(Abschnitt 5.1.1)?

o Welche schulartspezifischen Unterschiede gibt es in der Wahrnehmung des Mathe-
matikunterrichts von Schiiler*innen in Deutschland (Abschnitt 5.1.2)?

« Inwieweit hat sich die Wahrnehmung des Mathematikunterrichts zwischen PISA
2012 und PISA 2022 im internationalen Vergleich verdndert (Abschnitt 5.1.3)?

o Welche Muster des Mathematikunterrichts lassen sich in Deutschland identifizie-
ren und wie héngen diese mit mehrdimensionalen Lernergebnissen wie mathema-
tische Kompetenz beziehungsweise Freude und Interesse an Mathematik zusammen
(Abschnitt 5.1.4)?

o Wie sieht das Unterrichtsangebot der Mathematiklehrkréfte aus? Inwieweit orientie-
ren sich die Priifungsaufgaben an den geltenden Bildungsstandards (Abschnitt 5.2)?

o Inwieweit bieten die Priifungsaufgaben das Potenzial zur Motivation und zur kogni-
tiven Aktivierung (Abschnitt 5.2)?

o Welche Schlussfolgerungen iiber den Mathematikunterricht in Deutschland kann
man aus PISA 2022 und PISA-Ceco abschlieflend ziehen (Abschnitt 6)?
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8.2 Kompetenzorientierung im Mathematikunterricht

Der Mathematikunterricht zielt auf den Erwerb von Kompetenzen. Nach Weinert ver-
steht man darunter ,die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kogni-
tiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu 19sen, sowie die damit
verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkei-
ten, um Problemldsungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll
nutzen zu koénnen“ (Weinert, 2002, S. 27f.). Dieses Kompetenzverstindnis bildete die
Grundlage fiir die Entwicklung nationaler Bildungsstandards in Deutschland - sowie
parallel dazu die erste Rahmenkonzeption fiir mathematische Kompetenz in PISA (siehe
Kapitel 2). Angestofien durch das wenig befriedigende Abschneiden der Jugendlichen in
Deutschland in internationalen Schulleistungsstudien (Baumert et al., 2000; Deutsches
PISA-Konsortium, 2001) wurden diese entwickelt, um festzulegen, welche Kompeten-
zen Kinder und Jugendliche am Ende eines bestimmten Bildungsabschnittes erworben
haben sollen. Die Einfithrung der Bildungsstandards (KMK, 2002) stiefd im deutschen
Schulsystem einen Perspektivwechsel an. Danach sollte der Unterricht weniger an den
Inhalten (Input), sondern stirker an den Lernergebnissen (Output) orientiert sein. In
der Folge wurden die Lehrpldne fiir Mathematik in den Bundesldndern iiberarbeitet und
die Kompetenzorientierung fand Eingang in den Mathematikunterricht der Schulen in
Deutschland. Diese angestrebte neue Unterrichtskultur hatte zum Ziel, verbindlich fest-
zulegen, welche Kompetenzen in der Schule erworben werden sollen, und zugleich Frei-
raume fiir die Unterrichtsgestaltung und Vermittlung dieser Kompetenzen zu schaffen
(KMK, 2010).

Fir das Fach Mathematik wurden Bildungsstandards fiir die Primarstufe (KMK,
2004a), den Ersten und Mittleren Schulabschluss (KMK, 2003, 2004b) sowie die All-
gemeine Hochschulreife (KMK, 2012) formuliert. Diese Entwicklung verlief weitestge-
hend parallel zu den im Rahmen von PISA formulierten Teilkompetenzen (siehe Kapitel
2). Die fir die Teilnehmer*innen an PISA 2022 giiltigen Bildungsstandards umfassten
sechs Kompetenzen: (1) mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik umgehen (= Fachkenntnisse), (2) mathematische Darstellungen verwen-
den, (3) mathematisch modellieren und (4) Probleme mathematisch losen (= Fachme-
thoden), (5) mathematisch argumentieren und (6) kommunizieren (= Kommunikation)
sowie Teilkompetenzen aus den genannten sechs Kompetenzen, die im Wesentlichen als
Kompetenzbereich Reflexion zusammengefasst werden konnen. Fiir den Primarbereich
sowie den Ersten und Mittleren Schulabschluss wurden die Bildungsstandards mittler-
weile weiterentwickelt (KMK, 2022a, b). In den iiberarbeiteten Bildungsstandards wur-
den leichte begriffliche Anderungen vorgenommen und die Liste um eine siebte Kompe-
tenz zum mathematischen Arbeiten mit Medien erweitert (KMK, 2022b).

Die mathematikbezogenen Bildungsstandards sind primir fachorientiert formu-
liert, die Kompetenzen kénnen aber um die Perspektive motivationaler Lernergebnisse
und Einstellungen erweitert werden (Schiepe-Tiska et al., 2021). Das Erreichen dieser
mehrdimensionalen Bildungsziele ist gerade am Ende der Pflichtschulzeit von grofler
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Bedeutung, da Jugendliche in dieser wichtigen Phase der Identititsbildung klare Vor-
stellungen von der eigenen Person entwickeln, sich beruflich orientieren und ihre Bezie-
hung zu anderen Personen und der Welt im Allgemeinen kldren (Aktionsrat Bildung,
2015). Im Unterricht stellt die Beriicksichtigung mehrdimensionaler Bildungsziele eine
der zentralen Herausforderungen dar, da sich unterschiedliche Lernziele gegenseitig
beeinflussen oder sogar zueinander in Konkurrenz stehen konnen. Die Umstellung auf
kompetenzorientierte Lehrpliane ermoglicht eine klarere Fokussierung auf mehrdimensi-
onale Bildungsziele und kann dabei unterstiitzen, diese stirker in den Fokus der profes-
sionellen Wahrnehmung von Lehrkriften zu riicken (KMK, 2010). Daher stellt sich die
Frage, inwieweit mehrdimensionale Bildungsziele von Lehrkriften und Schiiler*innen als
prasent im Mathematikunterricht in Deutschland angesehen werden und fiir die Lehr-
krafte handlungsleitend sind.

8.3 Was macht qualititsvollen Mathematikunterricht aus?

Aktuelle Konzepte der Unterrichtsqualititsforschung betrachten das Unterrichtsgesche-
hen als eine Orchestrierung einer Vielzahl unterschiedlicher Merkmale, die fiir den
Lernprozess von Schiiler*innen entscheidend sind (Hattie, 2009; Klieme et al., 2008;
Seidel & Shavelson, 2007). In der PISA-Studie wird die Betrachtung von Unterricht in
Modelle der internationalen Schuleffektivitdtsforschung, die sogenannten Kontext-Input-
Prozess-Ergebnismodelle, eingeordnet (OECD, 2016). Das Grundmodell unterscheidet
entsprechend zwischen Ausgangs-, Prozess-, Kontext- und Ergebnismerkmalen. Unter-
richt als Prozessmerkmal wird dabei als inhaltsbezogene Interaktion zwischen Lehren-
den und Lernenden betrachtet. PISA folgt damit einem Verstindnis von Unterricht, wie
es auch in der europiischen Unterrichtsforschungstradition verankert ist (Eickelmann et
al.,, 2017; Klieme, 2013; Krauss et al., 2020; Oelkers & Reusser, 2008; Scheerens, 2004).
Dabei steht vor allem im deutschsprachigen Raum das Framework der drei Basisdimen-
sionen Klassenfithrung, konstruktive Unterstiitzung und kognitive Aktivierung im Mit-
telpunkt der Betrachtung (z.B. Klieme et al., 2009; Praetorius et al., 2018), welches im
Rahmen der ersten TIMS-Studie entwickelt wurde (Klieme et al., 2001). Diese Basis-
dimensionen beschreiben die Qualitdt der Interaktion zwischen den Lernenden und
der Lehrkraft sowie zwischen den Lernenden und dem Lerninhalt (vgl. auch Klieme,
2006; Kunter & Trautwein, 2013). Das Besondere an den Basisdimensionen ist, dass sie
im Vergleich zu anderen Zusammenstellungen von Unterrichtsmerkmalen sowohl eine
theoretische Basis haben (u.a. Kounin, 1970; Ryan & Deci, 2000; Aebli, 2001) als auch
empirische Befunde ihre Effektivitit belegen (fiir einen Uberblick siehe Praetorius et al.,
2018). Ahnliche Dimensionen wurden auch in der internationalen Forschung, etwa im
Rahmen unterschiedlicher Klassenbeobachtungsprotokolle, beriicksichtigt (z.B. Pianta
& Hamre, 2009; Van de Grift, 2007). Aus diesem Grund nehmen internationale Schul-
leistungsstudien wie PISA seit einigen Zyklen Bezug auf die drei Basisdimensionen des
Unterrichts (Klieme & Kuger, 2016).
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Basisdimensionen der Unterrichtsqualitit

Die Dimension Klassenfiihrung umfasst Unterrichtsstrategien der Lehrkraft, die eine
effektive Zeitnutzung wéhrend des Unterrichts erméglichen (Kunter et al., 2007). Im
Rahmen von PISA wird vorwiegend die Disziplin im Klassenzimmer als Merkmal fiir
eine erfolgreiche Klassenfithrung betrachtet (Kuger et al., 2017). In PISA 2012 wurde
der Mathematikunterricht in Deutschland von etwa zwei Dritteln der Lernenden als
eher stérungsarm empfunden (Schiepe-Tiska et al., 2013). Damit lag die wahrgenom-
mene Disziplin im Mittel der OECD-Staaten, sie hatte sich seit PISA 2003 allerdings
etwas verschlechtert (vgl. OECD, 2013).

Konstruktive Unterstiitzung beschreibt die Qualitdt der sozialen Interaktionen und
Beziehungen zwischen Lehrkraft und Lernenden im Unterricht (z.B. Clausen, 2002)
sowie eine individuelle Unterstiitzung des Lernprozesses (Klieme et al., 2009). Konstruk-
tive Unterstiitzung kann vor allem zur Motivation und zum Interesse von Schiiler*innen
beitragen (z.B. Fauth et al., 2014). Die Ergebnisse von PISA 2012 zeigten allerdings, dass
ein nennenswerter Anteil der Jugendlichen keine ausreichende Unterstiitzung durch die
Lehrperson erfuhr. Mehr als ein Drittel der Fiinfzehnjihrigen in Deutschland gab an,
sich nur in geringem Maf3e von ihrer Lehrkraft im Mathematikunterricht unterstiitzt zu
fithlen. Damit lag das Empfinden im internationalen Vergleich unterhalb des OECD-
Durchschnitts (Schiepe-Tiska et al., 2013).

Wihrend die Facetten Klassenfithrung sowie konstruktive Unterstiitzung grundle-
gende, fachiibergreifende Bedingungen fiir einen effektiven Unterricht darstellen, fokus-
siert die Dimension kognitive Aktivierung die direkte Unterstiitzung des Lernprozesses
(Charalambous & Praetorius, 2020). Kognitive Aktivierung wird allgemein als Anregung
eines tieferen Verstindnisses von Inhalten definiert, das fachlich gehaltvolles Lernen
ermoglicht (Blum et al., 2006). Lernende sind dann kognitiv aktiviert, wenn sie gedank-
liche Verbindungen zwischen Fakten, Prozeduren und Ideen herstellen konnen (Klieme
et al,, 2009). Dies kann nicht nur einen positiven Einfluss auf die Schiiler*innenleistung
(Baumert et al., 2010; Lipowsky et al., 2009), sondern auch auf motivational-affektive
Lernergebnisse haben (Schiepe-Tiska et al., 2016).

Im Unterricht gibt es verschiedene Moglichkeiten, die Verarbeitung und den Abruf
von Informationen zu férdern sowie kognitive Prozesse zu stimulieren und damit das
Potenzial zur kognitiven Aktivierung von Lernenden bereitzustellen (Helmke, 2009).
Dabei konnen sich die Moglichkeiten in Abhéngigkeit vom jeweiligen Unterrichtsfach
und -inhalt unterscheiden (Praetorius & Grisel, 2021; Schlesinger & Jentsch, 2016).
Empirische Untersuchungen belegen, dass das Potenzial zur kognitiven Aktivierung
nicht nur von Fach zu Fach, sondern auch stark zwischen den Unterrichtstunden einer
Klasse und einer Lehrkraft variieren kann (Praetorius et al., 2014). Zudem zeigen Stu-
dien, dass insbesondere fachliche Aspekte kognitiver Aktivierung lernwirksam sind (z.B.
Fortsch et al., 2016; Seidel & Shavelson, 2007). Folglich wird das Unterrichtsmerkmal in
der Regel als fachspezifische Basisdimension beschrieben.
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Kognitive Aktivierung kann im Rahmen des Mathematikunterrichts potenziell durch
anspruchsvolle, problemorientierte Aufgaben geférdert werden. Eine weitere Moglich-
keit besteht darin, dass Lehrkrifte neue Inhalte mit dem Vorwissen der Schiiler*innen
verkniipfen und die Lernenden dazu anzuregen, ihre Gedanken, Konzepte und Losungs-
wege zu erkliren und zu begriinden (Lipowsky et al., 2009). Dariiber hinaus kann die
Forderung von diskursivem, ko-konstruktivem Lernen sowie Metakognition den Schii-
ler*innen helfen, ein konzeptionelles Verstindnis von Lerninhalten zu entwickeln (Hie-
bert & Grouws, 2007; Klieme et al., 2009; Taut & Rakoczy, 2016).

Die bisherige Forschung weist darauf hin, dass Merkmale kognitiver Aktivierung im
Unterricht oftmals nicht im gewiinschten Ausmaf3 auftreten (u.a. Clausen, 2002; Jordan
et al., 2008; Praetorius et al., 2014). Im Rahmen der internationalen TALIS-Videostudie
zeigten die Untersuchungen sowohl auf internationaler als auch nationaler Ebene eine
niedrige Ausprdgung von kognitiver Aktivierung, obgleich grofle Variationen in Bezug
auf einzelne Facetten auftraten (OECD, 2020). So konnte in deutschen Mathematikstun-
den relativ haufig beobachtet werden, dass Lehrkrifte Schiiler*innen dazu anregen, ihre
Denkweisen zu begriinden. Im Mittel wurden Jugendliche dagegen etwas seltener mit
kognitiv anspruchsvollen Inhalten konfrontiert, also mit Problemstellungen, die analy-
tisches, evaluatives oder kreatives Denken erforderten. Am seltensten zeichnete sich ab,
dass Jugendliche dazu angeregt wurden, explizite Verkniipfungen zwischen verschiede-
nen Konzepten der Mathematik herzustellen (Griinkorn et al., 2020).

Unterrichtsinhalte

Neben Qualitatsmerkmalen ist das Kernstiick des Unterrichts der Inhalt, also die Lern-
gegenstinde. Diese sind ebenfalls fachspezifisch und werden in PISA 2022 durch die
Hauptdoméne Mathematik festgelegt. Die Untersuchung der Skala Vertrautheit mit
mathematischen Begriffen in PISA 2012 zeigte, dass die entsprechenden Begriffe in
Deutschland erwartungsgemidf} — abhdngig von der systematischen Behandlung im
Unterricht — vermittelt wurden. So gaben 79.9 Prozent der Lernenden an, den Lernge-
genstand ,Wurzeln®, welcher tiblicherweise zu Beginn der neunten Jahrgangsstufe behan-
delt wird, zu kennen. Dagegen gaben 33.4 Prozent der Fiinfzehnjihrigen an, den Begriff
»komplexe Zahl®, der kaum mehr Bestandteil schulischer Curricula war, noch nie gehort
zu haben (Schiepe-Tiska et al., 2013).

Um sich im Mathematikunterricht intensiver mit Unterrichtsinhalten zu beschaf-
tigen, setzen Lehrkrifte Aufgaben ein (Hill & Charalambous, 2012; Reiss & Hammer,
2021). Der Einsatz und die Bearbeitung von Aufgaben nimmt etwa 80 Prozent der
Unterrichtszeit ein (Neubrand, 2002) und bestimmt damit fast vollstindig den Verlauf
des Mathematikunterrichts (Kuger et al., 2017). Im Rahmen von PISA 2012 wurde die
Héaufigkeit von innermathematischen Aufgaben aus der klassischen Schulalgebra ohne
Anwendungsbezug sowie Aufgaben mit stirkerem Anwendungsbezug untersucht. Dabei
wurde deutlich, dass rein innermathematische Aufgaben ohne Anwendungsbezug im
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Mathematikunterricht in Deutschland eine deutlich grofliere Rolle spielten als Aufgaben
mit stirkerem Anwendungsbezug (Schiepe-Tiska et al., 2013).

Die Analyse von konkreten Aufgabenstellungen hat in der Mathematikdidaktik eine
lange Tradition (z.B. Neubrand, 2002; Schmidt et al.,, 2001) und eignet sich auch fiir
die Untersuchung von Unterrichtsqualititsmerkmalen (z.B. Martinez et al., 2012; Mat-
sumura et al.,, 2002). So zeigte die COACTIV-Studie aus dem Jahr 2003 ein insgesamt
sehr niedriges Potenzial zur kognitiven Aktivierung der eingesetzten Unterrichts- und
Priifungsaufgaben sowie Hausaufgaben im deutschen Mathematikunterricht (Jordan et
al., 2008). Ein differenzierterer Blick in die aktuellere TALIS-Videostudie belegt, dass in
knapp der Hilfte der Unterrichtsaufgaben innermathematisches Problemldsen gefordert
wird. Ahnlich hiufig fanden sich in den Unterrichtsmaterialien Aufforderungen, das
eigene Vorgehen beim Bearbeiten zu erldutern beziehungsweise zu begriinden. In nur
jeder siebten Stunde umfassten die Aufgaben allerdings Hinweise dazu, unterschiedliche
Loésungswege auszuprobieren (Griinkorn et al., 2020; Herbert & Schweig, 2021).

Der Einsatz von Aufgaben stellt auflerdem eine Moglichkeit dar, die Lernmotiva-
tion im Unterricht anzuregen. Obwohl unter anderem PISA 2012 zeigen konnte, dass
Jugendliche in Deutschland wenig Freude, Interesse und Motivation im Mathematikun-
terricht erleben (Schiepe-Tiska & Schmidtner, 2013), wurde die Betrachtung des Motiva-
tionspotenzials von Aufgaben in der Forschung bislang nur randstindig behandelt (Bei-
spielstudien Leuders et al., 2011; Schukajlow et al., 2012). Eine Untersuchung aktueller
Mathematikschulbiicher fand in etwa der Hailfte der Aufgaben eine Einbettung in die
Lebenswelt der Jugendlichen. Ein Potenzial zur inneren Differenzierung sowie zur Auto-
nomie- und Kompetenzunterstiitzung oder sozialen Einbindung liefl sich in nur sehr
wenigen Aufgaben finden (Heinle et al., 2022).

8.4 Die Erfassung der Unterrichtsqualitdt in PISA 2022 und
PISA-Ceco

8.4.1 Chancen und methodische Herausforderungen der Betrachtung
von Unterricht in PISA 2022

Eine der grofien Chancen der PISA-Studie ist es, den Mathematikunterricht in Deutsch-
land anhand der oben beschriebenen Unterrichtsqualitdtsmerkmale auf der Basis einer
reprisentativen Stichprobe zu beschreiben und diesen mit dem Mathematikunterricht
in anderen Staaten zu vergleichen. Bei einem internationalen Vergleich ist allerdings zu
beachten, dass die Unterrichtswahrnehmung immer vom Kontext, in dem sich die Ler-
nenden bewegen, abhingt. Entsprechend kdnnen Unterschiede zwischen den Vergleichs-
staaten, zum Beispiel aufgrund des wochentlichen Umfangs des Fachunterrichts, unter-
schiedlicher Schularten oder des kulturellen Hintergrunds, auftreten. Deshalb erfolgt in
diesem Beitrag eine genauere Analyse im internationalen Vergleich nur auf der Basis
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ausgewdhlter europdischer Staaten, die einem &dhnlichen Kulturraum wie Deutschland
angehoren. Zu diesen gehoren die Niederlande, die Schweiz und Finnland, die bereits in
PISA 2012 zum Vergleich herangezogen wurden (Schiepe-Tiska et al., 2013).

Zudem gilt zu beriicksichtigen, dass PISA Fiinfzehnjdhrige im internationalen Ver-
gleich untersucht. Die Fiinfzehnjéhrigen befinden sich in unterschiedlichen Klassen und
zum Teil auch in unterschiedlichen Jahrgangsstufen. Deshalb kénnen die individuellen
Wahrnehmungen der Schiiler*innen nicht auf Klassenebene aggregiert werden. Wenger
et al. (2018) untersuchten, inwieweit die Aggregation der von den Schiiler*innen ein-
geschitzten Unterrichtsmerkmale auf Schulebene gerechtfertigt ist, und kommen zu
dem Schluss, dass sich die auf Schulebene gemittelten Schiiler*innenurteile zur Unter-
richtsqualitdt systematisch zwischen den Schulen unterscheiden, wenn auch in unter-
schiedlichem Ausmafl. Das ist ein Grund, warum seit einigen PISA-Erhebungsrunden
in Deutschland national zusitzlich eine klassenbasierte Stichprobe erhoben wird. Das
sind je nach Zyklus entweder zwei vollstindige neunte Klassen — wie auch im Rahmen
von PISA-Ceco - oder eine zufillige Anzahl von (mind. 15) Lernenden aus ein bis zwei
neunten Klassen. Da der Mathematikunterricht in diesem Beitrag international einge-
ordnet wird, werden klassenbasierte Analysen in weiterfithrenden Beitragen fokussiert
(vgl. Schiepe-Tiska et al., 2016, zur klassenbasierten Analyse des Mathematikunterrichts
in PISA 2012).

Da nach PISA 2003 und 2012 Mathematik in PISA 2022 zum dritten Mal als Haupt-
doméne im Mittelpunkt der Betrachtung steht, konnen dariiber hinaus Verdnderungen
in der Wahrnehmung des Mathematikunterrichts in Deutschland beschrieben werden.
Insgesamt ist anzumerken, dass die Erfassung von Unterrichtsmerkmalen in PISA aus-
schlieflich auf der Wahrnehmung der Schiiler*innen und/oder ihrer Lehrkrifte basiert.
Ergidnzende objektive Erfassungsmethoden wie Unterrichtsbeobachtungen (oder Video-
aufnahmen) sowie Untersuchungen des Lernangebots kommen nicht zum Einsatz. Um
die Vorteile der PISA-Studie zu nutzen und gleichzeitig einen tieferen Einblick in die
didaktische Qualitit des Unterrichts zu erhalten, greift die Begleitstudie PISA-Ceco
einige der genannten Einschrinkungen auf und erfasst den Unterricht mithilfe von
Schiiler*innen- und Lehrkriftebefragungen, mit Unterrichtsbesuchen sowie Analysen
von eingesetzten Unterrichts- und Priifungsaufgaben.

Schliefilich ermoglicht PISA, Qualititsmerkmale des Mathematikunterrichts im
Zusammenhang mit dem Erreichen mehrdimensionaler Bildungsziele zu betrachten
(Schiepe-Tiska et al., 2016, 2021). Hierbei ist zu beachten, dass PISA einerseits Unter-
richtsmerkmale als Momentaufnahme des im laufenden Schuljahr erlebten Unterrichts
und andererseits aus mehrjéhrigen Lernprozessen kumulierte Bildungsergebnisse erfasst.
Hohe Mathematikkompetenzwerte oder Freude und Interesse der Lernenden an Mathe-
matik entwickeln sich nicht nur durch den Unterricht eines Schuljahres, sondern biin-
deln sich aus mehreren vorherigen Schuljahren. PISA-Ceco ergénzt diese Perspektive, da
zusitzlich der Unterricht anhand von Priifungsaufgaben eines Schuljahres der neunten
Klassen beschrieben sowie spezifische Informationen in Bezug auf eine konkrete Unter-
richtsstunde erhoben wurden.
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Aufgrund der in PISA nur begrenzt zur Verfiigung stehenden Erhebungszeit kénnen
nur wenige Unterrichtsmerkmale fiir die Erfassung ausgewidhlt werden. Somit kénnen
auch nur fiir diese Merkmale Schlussfolgerungen iiber die Zusammenhinge mit dem
Erreichen unterschiedlicher Lernergebnisse gezogen werden.

8.4.2 Die Erfassung des Mathematikunterrichts in PISA
und PISA-Ceco

Die Merkmale des Mathematikunterrichts werden vor allem aus der Sicht der Schii-
ler*innen (= wahrgenommenes Unterrichtsangebot) erfasst (zum Fragebogendesign
siehe Online-Kapitel 12). Erganzend dazu wurden ausgewihlte Unterrichtsmerkmale aus
der Sicht der Lehrkrifte (= intendiertes Unterrichtsangebot) erhoben.

8.4.2.1 Eingesetzte Skalen in PISA 2022

Eine Ubersicht iiber die fiir diesen Beitrag verwendeten Skalen sowie dazugehorige
Beispielitems zeigt die Tabelle 8.1. Zusitzlich sind die Anzahl der Items pro Skala, die
Reliabilititen und die Antwortkategorien pro Skala abgebildet. Mit Werten zwischen .79
und .93 fiir Cronbachs Alpha liegen die Reliabilititen fiir alle Skalen im akzeptablen
Bereich. Die Skalenwerte, die Gegenstand der folgenden Analysen sein werden, sind
sogenannte WLE-Schitzer (,Weighted Likelihood Estimates®). Es handelt sich also um
Werte, die auf der Basis von psychometrischen Modellen der Item-Response-Theorie
geschitzt wurden (siehe Online-Kapitel 12).

Die Skalen Disziplin im Klassenzimmer, Unterstiitzung durch die Lehrkraft sowie die
Skalen zur kognitiven Aktivierung kénnen als Voraussetzung fiir qualititsvollen Unter-
richt angesehen werden. Kognitive Aktivierung wird mithilfe der Facetten Mathemati-
sches Argumentieren und Ermutigung zum mathematischen Denken aus Sicht der Schii-
ler*innen und der Lehrkrifte erfasst. Wahrend Mathematisches Argumentieren das Losen
mathematischer Probleme und die Erklirung beziehungsweise Begriindung beinhal-
tet, beschreibt die Skala Ermutigung zum mathematischen Denken die Bestrebungen der
Lehrkraft, den Schiiler*innen nahezubringen, wie man zum Beispiel mit mathematischer
Logik neue Situationen angehen kann. Wie haufig Schiiler*innen bestimmte mathemati-
sche Inhalte im Unterricht begegnen und wie hdufig bestimmte Typen von Aufgaben im
Mathematikunterricht vorkommen, zeigen die Skalen Vertrautheit mit mathematischen
Inhalten und Hiufigkeit innermathematischer und einfacher Anwendungsaufgaben. Die
Skala Mathematische Kompetenzen im Kontext der Herausforderungen des 21. Jahrhun-
derts erfasst, wie hdufig aus der Sicht der Fiinfzehnjahrigen Aufgaben eingesetzt werden,
die mathematische Kompetenzen erfordern, um den Herausforderungen des 21. Jahr-
hunderts zu begegnen.
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Tabelle 8.1:  Skalen der Unterrichtsmerkmale bei PISA 2022 mit Beispielitems
Anzahl
Unterrichtsmerkmal der Items Reliabilitat * Antwortkategorien Beispielitem
T vierstufig Die Lehrkraft muss lange war-
Disziplin im . s S Lo
) 7 .89 ,In jeder Stunde® bis ten, bis die Schilerinnen und
Klassenzimmer ] " . .
,Nie oder fast nie Schiiler ruhig werden.
Unterstiitzung durch vierstufig Die Lehrkraft erklart etwas so
die Lehrkraftg 4 .88 ,In jeder Stunde” bis lange, bis es die Schilerinnen
,Nie oder fast nie“ und Schiiler verstanden haben.
- - . funfstufig Die Lehrkraft forderte uns auf,
Kognitive Aktivierung: h o . o
| ,Nie oder fast nie“ bis zu erklaren, wie wir ein ma-
Mathematisches 9 .88 : . - .
A . a ,In jeder oder fast jeder thematisches Problem gelost
rgumentieren B
Stunde’ haben.
Kognitive Aktivierung: funfstufig Die Lehrkraft brachte uns bei,
Ermutigung zum 9 93 ,Nie oder fast nie“ bis wie wir mit mathematischer
mathematischen ' ,In jeder oder fast jeder  Logik neue Situationen angehen
Denken'’ Stunde® kénnen.
VEIE il ﬂIJ\l:)szu:ige davon gehort”
mathematischen 12 .81 v ) 9 Satz des Pythagoras.
bis ,Kenne ich gut und
Inhalten «
verstehe das Konzept
Haufigkeit inner- Ausrechnen, um wie viel teu-
mathematischer 9 79 vierstufig rer ein Computer wird, wenn
und einfacher An- ' ,Haufig“ bis ,Nie“ man die Mehrwertsteuer drauf
wendungsaufgaben schlagt.
Mathemat}sche el . ) Mathematische Losungen im
PO 1) (X 3 10 84 el Kontext eines Alltagsproblems
der Herausforderungen ’ ,Haufig" bis ,Nie* gsp

des 21. Jahrhunderts’

interpretieren.

" Diese Skalen wurden sowohl aus der Schiler*innen- als auch aus der Lehrer*innenperspektive erhoben.

* Die Reliabilitat entspricht Cronbachs Alpha. Dieser Wert wurde auf der Basis der deutschen Stichprobe ermittelt.

8.4.2.2 Aufgabenmerkmale in PISA-Ceco

Im Rahmen von PISA-Ceco wurden N = 1.484 Priifungsanalyseeinheiten' (bestehend
aus n,, .., 880 Analyseeinheiten, n ., . . . . =604 Analyseeinheiten) aus dem
Mathematikunterricht des Schuljahres 2021/2022 analysiert. Tabelle 8.2 zeigt, nach wel-
chen Kategorien der drei Dimensionen (1) Orientierung an den Kompetenzbereichen
der Bildungsstandards, (2) motivationales Potenzial sowie (3) Potenzial zur kognitiven
Aktivierung die Priifungsaufgaben differenziert nach Schularten analysiert wurden.

Die erste Dimension untersucht, inwieweit sich die Arbeitsauftriage der Priifungen an
den Kompetenzbereichen der zum Zeitpunkt der Erhebung giiltigen Bildungsstandards
der Mathematik, Fachkenntnisse, Fachmethoden, Kommunikation und Reflexion, orientie-
ren.

Im Rahmen der zweiten Dimension wurden die Priifungsaufgaben in Hinblick auf
ihr Potenzial zur Forderung der Lernmotivation analysiert. Dafiir wurden im Rahmen

1 Jede Teilaufgabe einer Priifung (d.h. einer Klassenarbeit) mit einem eigenstdndigen Arbeitsauftrag
wurde als einzelne Analyseeinheit behandelt.
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Tabelle 8.2:  Dimensionen zur Beschreibung des Unterrichtsangebots im Rahmen von PISA-

Ceco

Anzahl der Antwort- Ubereinstimmungswerte
Dimensionen Kategorien kategorien % Gwet AC 12
Kompetenzbereiche 4
Fachkenntnisse Ovs. 1 98.90 0.99
Fachmethoden Ovs. 1 92.20 0.90
Kommunikation Ovs. 1 90.80 0.88
Reflexion Ovs. 1 98.70 0.99
Motivationales Potenzial 5
Innere Differenzierung Ovs. 1 98.00-100 0.98-1
Lebensweltbezug Ovs. 1 93.50-99.50 0.89-1
Soziale Eingebundenheit Ovs. 1 100 1
Kompetenzunterstiitzung Ovs. 1 98.80-100 0.99-1
Autonomieunterstiitzung Ovs. 1 99.40-100 0.99-1
Potenzial zur kognitiven Aktivierung 7
Offenheit Ovs. 1 96.20-98.70 0.95-0.99
Innermathematisches Problemlésen Ovs. 1 93.00 0.92
Modellieren Ovs. 1 92.00 0.89
Argumentieren Ovs. 1 96.40 0.96
Sprachlogische Komplexitat Ovs. 1 96.80 0.97
Aktivierung des Vorwissens Ovs. 1 99.50 1
Metakognition Ovs. 1 99.20 0.99

0 = Merkmal trifft nicht zu, 1 = Merkmal trifft zu )
2 Der Koeffizient Gwets AC1 korrigiert fur die Moglichkeit zufélliger Ubereinstimmungen.

dieses Beitrags die Merkmale innere Differenzierung, Lebensweltbezug, Kompetenz- und
Autonomieunterstiitzung sowie soziale Einbindung betrachtet.

SchlieSlich beschreibt die dritte Dimension, inwieweit die Mathematikpriifungsauf-
gaben das Qualitdtsmerkmal Potenzial zur kognitiven Aktivierung umfassen. Dieser Bei-
trag fokussiert die Kategorien Offenheit, Modellieren (auflermathematisches Problemlo-
sen), innermathematisches Problemlosen und Argumentieren (spezifiziert zwei Facetten
der Skala mathematisches Argumentieren aus PISA 2022), sprachlogische Komplexitit,
Aktivierung des Vorwissens sowie Metakognition (fiir ein ausfithrliches Kategorienschema
siehe Heinle et al., 2023).

Alle Kategorien der drei Dimensionen wurden anhand dichotomer Antwortkatego-
rien (Merkmal trifft nicht zu vs. Merkmal trifft zu) kodiert. Die Analyseeinheiten wur-
den doppelt kodiert. Bei abweichenden Kodierungen einigten sich die Rater konsensual
auf einen Code. Die prozentuale Ubereinstimmung fiir alle Kategorien liegt auf einem
hohen Niveau zwischen 90.8 und 100 Prozent (Stemler, 2004). Um fiir die Moglichkeit
zufilliger Ubereinstimmungen zu korrigieren, wurde der Koeflizient Gwets AC1 (Gwet,
2008)? berechnet, der Werte von 0.88 bis 1 aufweist (siche Tabelle 8.2). Somit konnte
insgesamt eine hohe Auswertungsobjektivitit erreicht werden (Wirtz & Caspar, 2002).

2 Im Vergleich zu anderen Ubereinstimmungskoeffizienten wie Cohens Kappa ist Gwets AC1 beson-
ders aussagekriftig, wenn die Daten eine hohe Préivalenz oder eine ungleiche Verteilung aufweisen.
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8.5 Ergebnisse
8.5.1 PISA 2022

8.5.1.1 Mathematikunterricht in Deutschland im internationalen
Vergleich

Um Besonderheiten in der Unterrichtswahrnehmung von Jugendlichen in Deutsch-
land im Vergleich zum OECD-Durchschnitt und ausgewihlten Vergleichsstaaten zu
untersuchen, werden die Mittelwerte der Einschédtzungen der Schiiler*innen herangezo-
gen (Abbildung 8.1). Der OECD-Mittelwert ist dabei so zu interpretieren, dass 0 den
Mittelwert aller OECD-Staaten mit einer Standardabweichung von 1 beschreibt. Der
OECD-Mittelwert ist jedoch vorsichtig zu interpretieren, da in diesen Kennwert die
Ergebnisse von Staaten unterschiedlicher Kulturrdume einflielen und demnach kultur-
spezifische Antworttendenzen auftreten konnen (siehe Abschnitt 4.1). Deshalb liegt in
diesem Beitrag der Schwerpunkt der Interpretation vor allem auf den Vergleichsstaaten
Niederlande, Schweiz und Finnland. Positive Skalenwerte zeigen an, dass Unterrichts-
merkmale im Vergleich zum OECD-Mittelwert iiberdurchschnittlich ausgeprégt sind,
negative Werte zeigen eine unterdurchschnittliche Ausprigung an. Somit konnen die
Staaten untereinander verglichen werden. Aussagen iiber die absolute Hohe eines Merk-
mals konnen jedoch nicht getroffen werden. Deshalb wird in Abbildung 8.1 zusitzlich
ein fiir das Unterrichtsmerkmal charakteristisches Item sowie die dazugehorige prozen-
tuale Zustimmung dargestellt. Die Beispielitems sind so ausgewdhlt, dass die Verteilung
der relativen Haufigkeitsangaben moglichst gut die jeweilige Skala reprasentieren.

Betrachtet man zunichst die ficheriibergreifenden Basisdimensionen der Unter-
richtsqualitat, Disziplin im Klassenzimmer und Unterstiitzung durch die Lehrkraft, so
zeigt sich, dass die Disziplin in Deutschland im Vergleich zum OECD-Durchschnitt von
den Jugendlichen als leicht unterdurchschnittlich wahrgenommen wird. 29 Prozent der
Befragten geben an, dass die Lehrkraft in allen oder den meisten Stunden warten muss,
bis die Schiiler*innen ruhig werden. Nur in der Schweiz werden signifikant weniger Sto-
rungen im Unterricht wahrgenommen als im OECD-Durchschnitt. Die wahrgenom-
mene Unterstiitzung durch die Lehrkraft ist in Deutschland geringer ausgeprigt als die
berichtete Disziplin im Klassenzimmer und befindet sich ebenfalls unter dem OECD-
Durchschnitt. Dies ist auch in der Schweiz (M = -0.13) und besonders in den Nieder-
landen (M = -0.36) der Fall. Nur in Finnland berichten die Lernenden eine mit dem
OECD-Durchschnitt vergleichbare Unterstiitzung durch ihre Lehrkraft. Berticksichtigt
man bei der Interpretation zusitzlich die prozentuale Zustimmung, so differenziert sich
das Bild etwas: 59 Prozent der Jugendlichen in Deutschland sowie zwischen 55 und 65
Prozent der Jugendlichen in den Vergleichsstaaten geben an, dass die Lehrkraft in allen
oder in den meisten Stunden etwas so lange erkldrt, bis sie es verstanden haben.
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Abbildung 8.1:

Unterrichtsmerkmal
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" Fiir das charakteristische Item wurden jeweils die zwei Antwortkategorien zusammengefasst,

Zustim- A
mung . . Abweichung von_
inj%! OECD-Staaten m*  (SE)  SD OECD-Durchschnitt
[28.67 Deutschland 0.02_(0.02) 0.99 =
31.30 Niederlande -0.15  (0.02) 0.86 [—
2321 Schweiz 011 (0.02) 0.92 :|
28.88 Finnland -0.22  (0.02) 0.86 | s—
25.05 OECD-Durchschnitt 0.02  (0.00) 0.92 .‘
[58.65 Deutschland 015 (0.02) 112 |
55.34  Niederlande 036 (0.02) 099 =
62.56 Schweiz 013 (0.02) 1.10 =
64.82 Finnland 0.00 (0.02) 1.02 B
63.55 OECD-Durchschnitt -0.03  (0.00) 1.09 -‘
[55.14 Deutschland 0.16_ (0.01) 0.94 | ]
40.72 Niederlande 026 (0.02) 1.02 == |
45.35 Schweiz 0.00 (0.02) 1.00 1
40.24 Finnland -0.26  (0.01) 0.92 ——
48.21 OECD-Durchschnitt 0.00 (0.00) 0.98
[28.67 Deutschland -0.03__(0.02) _0.91 =
20.75 Niederlande 035 (0.02) 095 EEE———
33.69 Schweiz 0.01  (0.02) 0.94 ]
23.02 Finnland -0.14  (0.01) 0.89 | E—|
33.60 OECD-Durchschnitt 0.01  (0.00) 0.97 -‘
Deutschland 0.08  (0.01) 0.82 ]
84.11 Niederlande 025 (0.02) 0.87 [
89.92 Schweiz -0.07 (0.01) 0.83 =]
82.48 Finnland 2 - — — 1
78.57 OECD-Durchschnitt 0.00 (0.00) 0.90 -‘
[49.28  Deutschland 0.05 (0.01) 0.1 =
55.17 Niederlande 0.10  (0.02) 1.02 —
51.84 Schweiz 0.09 (0.01) 0.89 =
53.15 Finnland 0.11  (0.01) 0.87 -:I
50.15 OECD-Durchschnitt 0.01  (0.00) 0.96 -‘
[62.12  Deutschland -0.09  (0.02) 0.83 I:I:
55.46 Niederlande -0.12  (0.02) 0.95  m—
60.89 Schweiz -0.02 (0.02) 0.88 O
64.31 Finnland 0.03 (0.01) 0.92 m
59.28 OECD-Durchschnitt 0.01  (0.00) 0.97
04 -03 02 -01 00 01 02 03 04
O nicht signifikant = signifikant

welche die héchsten Zustimmungen erfragten.

2 Fiir Finnland wurde die Skala ,Vertrautheit mit mathematischen Inhalten® nicht gebildet.
* Die WLE-Werte werden so transformiert, dass sie in allen OECD-Staaten einen Mittelwert von 0 und eine Standardabweichung von 1 aufweisen.
Dabei wird jeder Staat gleich gewichtet berlcksichtigt. Aufgrund fehlender Daten innerhalb der OECD-Staaten kénnen leichte Abweichungen zur

Normierung auftreten.
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Fir die fachspezifische Basisdimension kognitive Aktivierung wurden in PISA 2022
die zwei Facetten Mathematisches Argumentieren und Ermutigung zum mathematischen
Denken untersucht. Insgesamt zeigt sich bei der Betrachtung beider Facetten in Deutsch-
land, dass mathematisches Argumentieren haufiger vorkommt als die Ermutigung zum
mathematischen Denken. Deutschland liegt beim mathematischen Argumentieren signi-
fikant iber dem OECD-Durchschnitt - und auch iiber dem Wert der Vergleichsstaaten
- wohingegen die Ermutigung zum mathematischen Denken im Vergleich zum OECD-
Mittelwert leicht unterdurchschnittlich ausgeprégt ist. Betrachtet man die relativen Hau-
figkeitsangaben, so berichten 55 Prozent der Schiiler*innen in Deutschland, dass sie in
allen oder den meisten Stunden aufgefordert werden, zu erkldren, wie sie ein mathema-
tisches Problem gelost haben. Hingegen berichten nur 29 Prozent der Jugendlichen, dass
ihnen ihre Lehrkraft in allen oder den meisten Stunden beibringt, wie sie mit mathema-
tischer Logik an neue Situationen herangehen kénnen. In der Schweiz liegen diese bei-
den Facetten im OECD-Durchschnitt. 45 Prozent der Fiinfzehnjihrigen geben an, dass
sie aufgefordert werden, zu erkldren, wie sie ein mathematisches Problem geldst haben,
und ein Drittel berichtet, dass ihnen die Lehrkraft beigebracht hat, wie sie mit mathema-
tischer Logik eine neue Situation angehen konnen. In den Niederlanden und in Finn-
land sind beide Facetten hingegen unterdurchschnittlich — und signifikant geringer als
in Deutschland - ausgeprdgt. Die Diskrepanz zwischen mathematischem Argumentie-
ren und der Ermutigung zum mathematischen Denken ist in Finnland zudem etwas
starker ausgeprdgt als in den Niederlanden. In beiden Staaten berichten ca. 40 Prozent
der Schiller*innen, dass sie in allen oder den meisten Stunden aufgefordert werden,
zu erkldren, wie sie ein mathematisches Problem gelost haben. Weniger als ein Vier-
tel der Befragten dagegen berichtet, dass sie gelernt haben, wie sie mit mathematischer
Logik an eine neue Situation herangehen konnen. Vergleicht man fiir Deutschland die
Angaben der Schiiler*innen zu den beiden Facetten der kognitiven Aktivierung (siehe
Tabelle 8.1web) mit den Angaben der Lehrkrifte — stellt man also die Frage, inwieweit
das von der Lehrkraft intendierte Lernangebot auch von den Jugendlichen wahrgenom-
men wird -, fillt auf, dass die mittlere Differenz zwischen der Wahrnehmung der Lehr-
krifte und derjenigen der Schiiler*innen fiir das mathematische Argumentieren signifi-
kant geringer ausgeprégt ist (MDiff: 0.31) als fir die Ermutigung zum mathematischen
Denken (M, = 0.50). Das von den Lehrkriften intendierte Angebot in Bezug auf die
Ermutigung zum mathematischen Denken wird demnach von den Lernenden auch
weniger wahrgenommen.

Betrachtet man die Unterrichtsinhalte beziehungsweise Lerngegenstinde, berichten
Fiinfzehnjéhrige in Deutschland, dass sie sich signifikant vertrauter mit mathematischen
Inhalten fiihlen als Jugendliche in der Schweiz und den Niederlanden sowie im Vergleich
zum OECD-Durchschnitt. Fast 90 Prozent geben - in Anbetracht des deutschen Lehr-
plans fiir die neunte Klasse — an, dass sie den Satz des Pythagoras kennen und gut ver-
stehen. Innermathematische und einfache Anwendungsaufgaben kommen in Deutsch-
land im Vergleich zum OECD-Durchschnitt etwas héufiger, jedoch signifikant seltener
als in den Vergleichsstaaten vor. Betrachtet man die Haufigkeitsangaben, berichtet die
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Hilfte der Schiiler*innen, dass einfache Anwendungsaufgaben wie ,,Ausrechnen, um wie
viel teurer ein Computer wird, wenn man die Mehrwertsteuer draufschldgt® haufig oder
manchmal vorkommen. Fiir innermathematische Aufgaben wie ,eine Gleichung wie
3x+5=17 losen” berichten 87 Prozent der deutschen Jugendlichen, dass diese hdufig oder
manchmal vorkommen. Dies ist vergleichbar mit dem OECD-Mittelwert (85 %) sowie
den Anteilen in Finnland und der Schweiz (86 %). Nur in den Niederlanden kommen
solche Aufgaben etwas seltener (81 %) vor.

Aufgaben, die mathematische Kompetenzen im Kontext der Herausforderungen des 21.
Jahrhunderts erfordern, kommen in Deutschland im Vergleich zum OECD-Mittelwert
etwas seltener vor. Dies ist auch in den Niederlanden der Fall. Es geben 62 Prozent der
Jugendlichen in Deutschland an, dass sie hdufig oder manchmal mathematische Losun-
gen im Kontext eines Alltagsproblems identifizieren, wohingegen nur 34 Prozent ange-
ben, dass sie hdufig oder manchmal das Konzept der statistischen Streuung anwenden,
um eine Entscheidung zu treffen (siehe Tabelle 8.3). Gerade dieses letzte Ergebnis zum
Riickgriff auf Streuung als Konzept der Statistik ist in Deutschland erwartungskonform,
da der Begrift zum Teil erst in der Oberstufe im Zusammenhang mit der Standardabwei-
chung thematisiert wird und in den Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss
nicht erwdhnt wird.

Auch die Mathematiklehrkrifte wurden befragt, wie hiufig sie ihren Lernenden diese
Aufgaben stellen (siehe Tabelle 8.3). Die grofiten Unterschiede zwischen dem von der
Lehrkraft intendierten und dem von den Schiiler*innen wahrgenommenen Unterrichts-
angebot lassen sich im Lebensweltbezug finden. Lehrkrifte stimmen deutlich haufiger
zu, dass sie mathematische Losungen im Kontext eines Alltagsproblems interpretieren
lassen (M), = 31.9%) oder Schiiler‘innen mathematische Aspekte eines Alltagsprob-
lems identifizieren sollen (M, = 35.3 %), als dies von den Jugendlichen wahrgenommen
wird.
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Tabelle 8.3:  Vergleich der Schiiler*innen- und Lehrkriftewahrnehmung mathematischer
Kompetenzen im Kontext der Herausforderungen des 21. Jahrhunderts

Schiiler*innen Lehrkréfte
Zustim- Zustim-

mung mung Diskre-

in %’ (SE) in %’ (SE) panzwert?
Mathematische Informationen aus Diagrammen,
Grafiken oder Simulationen entnehmen. Gz () ke -e2) S
Mathematische L'osunger) im Kontext eines 6212 (1.18) 93.08 (0.83) 31.86
Alltagsproblems interpretieren.
Das Konzept der_stanstlschen Streuung anwenden, 34.02 (1.28) 18.90 (2.14) 15.12
um eine Entscheidung zu treffen.
!Vlath_em_ahsche Aspekte eines Alltagsproblems 5218 (1.10) 87.44 (1.24) 35.26
identifizieren.
Einschrankungen und Annahmen hinter
mathematischen Modellen erkennen. S ey S (i) Bl
E!ne Situation anhand v_on Variablen, Symbolen und 79.85 (0.98) 85.43 (1.57) 5.57
Diagrammen mathematisch darstellen.
Die Slgnlflkanz beobachteter Muster in Daten 38.34 (1.21) 24.96 (2.28) 14.08
beurteilen.
Programmieren von Computern. 16.61 (1.00) 3.67 (0.89) 12.94
Mit mathematischen Computerprogrammen arbeiten
(z.B. Tabellenkalkulationen, Programmiersoftware, 41.66 (1.00) 35.21 (2.53) 6.45
grafikfahige Taschenrechner).
Die Eigenschaften eines unregelmafig geformten 5736 (1.35) 24.34 2.1 33.02

Objekts berechnen.

" Es wurden jeweils die zwei Kategorien zusammengefasst, welche die hochsten Zustimmungen erfragten.
2 Statistisch signifikante Unterschiede zwischen der Wahrnehmung der Schiilerinnen und der Lehrkrafte sind fett hervor-
gehoben.

Zwischenfazit internationaler Vergleich

Wenn man die Ergebnisse des internationalen Vergleichs von Unterrichtsmerkmalen
in den Zusammenhang mit der Beschreibung der charakteristischen Items der unter-
suchten Unterrichtsskalen setzt, zeichnet sich fiir den Mathematikunterricht folgendes
Bild ab: In Hinblick auf die doméneniibergreifenden Qualitdtsmerkmale zeigt sich fiir
die wahrgenommene Disziplin ein eher unauffilliges Bild, wahrend die wahrgenommene
Unterstiitzung durch die Lehrkraft im internationalen Vergleich deutlich geringer aus-
geprégt ist. Gleichzeitig berichtet tiber die Hilfte der Fiinfzehnjdhrigen in Deutschland
wie auch in den Niederlanden, der Schweiz und Finnland, dass die Lehrkraft in allen
oder in den meisten Stunden etwas so lange erklart, bis die Schiiler*innen es verstanden
haben. Die beiden Facetten kognitiver Aktivierung als doméanenspezifische Unterrichts-
merkmale unterscheiden sich fiir Deutschland im internationalen Vergleich: Wahrend
Jugendliche haufiger berichten, zum Argumentieren aufgefordert zu werden, ermutigen
Lehrkrifte aus der Sicht der Fiinfzehnjahrigen seltener zum mathematischen Denken.
Der Mathematikunterricht in Deutschland ist somit stidrker problemorientiert, ein fle-
xibles Denken, also der Transfer von Wissen in neue Situationen, scheint jedoch bisher
seltener beziehungsweise nicht Teil des aktuellen Unterrichts zu sein. Diese Interpreta-
tion wird dadurch unterstiitzt, dass die Haufigkeit mathematischen Argumentierens im
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Unterricht von Schiiler*innen und Lehrkriften dhnlicher wahrgenommen wird, wohin-
gegen die Wahrnehmung zur Ermutigung mathematischen Denkens starker zwischen
Schiiler*innen und Lehrkriften variiert. Hier scheint das von der Lehrkraft intendierte
Angebot nicht von den Lernenden wahrgenommen zu werden. Hinsichtlich der Ver-
trautheit mit mathematischen Inhalten wird deutlich, dass sich Jugendliche in Deutsch-
land im Vergleich zum OECD-Durchschnitt sowie der Schweiz und den Niederlanden
signifikant vertrauter mit zentralen mathematischen Inhalten fithlen. Dariiber hinaus
zeigt sich der Einsatz innermathematischer und einfacher Anwendungsaufgaben, welche
die Mindeststandards im Rahmen der Bildungsstandards abbilden, wenig auffallig. Aller-
dings scheinen innermathematische Aufgaben im Unterricht eine grélere Rolle zu spie-
len als einfache Anwendungsaufgaben. Mit Aufgaben, die mathematische Kompetenzen
im Kontext des 21. Jahrhunderts fordern, befassen sich Schiiler*innen in Deutschland
im Vergleich zum OECD-Mittelwert etwas seltener. Auch hier scheint es eine Diskre-
panz in der Wahrnehmung der Lehrkréfte und der Schiiler*innen zu geben - Lehrkrifte
berichten haufiger, dass sie Aufgaben einsetzen, die einen Alltagsbezug aufweisen, als
dies von Schiiler*innen wahrgenommen wird.

8.5.1.2 Schulartspezifische Unterschiede in der Wahrnehmung des
Mathematikunterrichts in Deutschland

Schularten sind differentielle Entwicklungsmilieus, die sich nicht nur hinsichtlich der
Zusammensetzung der Schiilerschaft unterscheiden, sondern auch in den Curricula, den
Arbeitsbedingungen sowie den historisch gewachsenen zugrundeliegenden péadagogi-
schen und didaktischen Traditionen, die sich auch in der unterschiedlichen Ausbildung
von Lehrkriften niederschlagen (vgl. Holzberger & Schiepe-Tiska, 2021; Schiepe-Tiska,
2019). Das iibergeordnete Ziel der Differenzierung im deutschen Sekundarschulsystem
war es urspriinglich, moglichst homogene Lerngruppen zu schaffen, in denen Lehrkrifte
so unterrichten konnen, dass sie méglichst alle Schiiler*innen optimal unterstiitzen kén-
nen (z.B. Betts, 2011).

Vergleicht man die Unterrichtswahrnehmung von Finfzehnjahrigen am Gymnasium
und an nicht gymnasialen Schularten® (siehe Kapitel 1), fillt auf, dass die Disziplin im
Klassenzimmer von Gymnasiast*innen (M = 0.14) im Mathematikunterricht hoher als
von Jugendlichen anderer Schularten (M =-0.12), die Unterstiitzung durch die Lehr-
kraft jedoch von den Gymnasiast*innen (M = -0.29) geringer eingeschitzt wird als von
Schiiler*innen nicht gymnasialer Schularten (M = -0.08). Fiir die Facetten der kogniti-
ven Aktivierung berichten Jugendliche am Gymnasium deutlich héufiger, dass sie mit
Aufgaben konfrontiert sind, die mathematisches Argumentieren erfordern, im Vergleich
zu Aufgaben, die zu mathematischem Denken ermutigen (siehe Abbildung 8.2). In nicht

3 Nicht gymnasiale Schularten setzen sich zusammen aus Hauptschulen (oder dhnlichen Schularten),
Integrierten Gesamtschulen, Realschulen (oder dhnlichen Schularten) und Schulen mit mehreren
Bildungsgangen (zur konkreten Aufschliisselung siehe Mang et al., 2023).
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Abbildung 8.2:  Unterrichtsmerkmale am Gymnasium und an nicht gymnasialen Schularten
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gymnasialen Schularten scheinen beide Facetten dhnlich hiufig vorzukommen. Im Ver-
gleich zum Gymnasium (M = 0.29) kommen jedoch in nicht gymnasialen Schularten
(M =0.07) deutlich seltener Aufgaben zum Einsatz, die zum mathematischen Argu-
mentieren auffordern. Nur die Aussage ,Die Lehrkraft ermutigte uns, dariiber nach-
zudenken, wie man ein mathematisches Problem anders 16sen konnte als es im Unter-
richt gezeigt wurde® wird von den Jugendlichen nicht gymnasialer Schularten hiufiger
wahrgenommen (sieche Abbildung 8.1web). Aufgaben, die zum mathematischen Denken
ermutigen, werden insgesamt von Jugendlichen nicht gymnasialer Schularten (M = 0.03)
héiufiger berichtet als von Gymnasiast*innen (M =-0.11) (siehe Abbildung 8.2). In
Bezug auf die Unterrichtsinhalte zeigen sich die Gymnasiast*innen (M = 0.93) als deut-
lich vertrauter mit den abgefragten mathematischen Inhalten im Vergleich zu Schii-
ler*innen nicht gymnasialer Schularten (M = 0.45). Bei der Héufigkeit innermathemati-
scher und einfacher Anwendungsaufgaben sowie der Héufigkeit von Aufgaben, die sich
mit mathematischen Kompetenzen im Kontext des 21. Jahrhunderts beschiftigen, gibt es
hingegen keine Unterschiede in der Wahrnehmung der Fiinfzehnjéhrigen.
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8.5.1.3 Die Verinderung der Wahrnehmung des Mathematikunterrichts
zwischen PISA 2012 und PISA 2022

Bei PISA 2012 wurden die Schiiler*innen ebenfalls zu ihrer Wahrnehmung in Bezug
auf die Dimensionen Disziplin im Klassenzimmer, Unterstiitzung durch die Lehrkraft,
Vertrautheit mit mathematischen Konzepten sowie Hdiufigkeit innermathematischer und
einfacher Anwendungsaufgaben in dhnlicher Form befragt. Zum Teil sind Items neu
dazugekommen, bei der Unterstiitzung durch die Lehrkraft wurde ein Item weniger vor-
gegeben. Eine Ubersicht der Skalenzusammensetzung in beiden PISA-Erhebungsrun-
den findet sich in Tabelle 8.2web. Um die Angaben dennoch miteinander vergleichen
zu konnen, wurden die entsprechenden Skalen einer Reskalierung unterzogen (siehe
Online-Kapitel 12). Die daraus resultierende Zusammensetzung der Items fiihrt zu leich-
ten Bedeutungsverschiebungen und damit zu unterschiedlichen Landerkennwerten im
Vergleich zu den Mittelwerten in Tabelle 8.1.

Abbildung 8.3:  Veranderung der Wahrnehmung des Mathematikunterrichts zwischen
PISA 2012 und PISA 2022
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Abbildung 8.3 zeigt, dass sich die wahrgenommene Disziplin im Mathematikunterricht
in Deutschland im Vergleich zu PISA 2012 nicht signifikant verdndert hat. Dies gilt
ebenfalls fiir die Vergleichsstaaten mit Ausnahme von Finnland, wo sich die Wahrneh-
mung der Disziplin signifikant verbessert hat (Abbildung 8.2web). Jedoch fiihlen sich
in Deutschland die Jugendlichen im Vergleich zu PISA 2012 signifikant weniger durch
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ihre Mathematiklehrkraft unterstiitzt. Gleiches gilt fiir die Niederlande. Die Vertrautheit
mit mathematischen Inhalten hat sich im Vergleich zu PISA 2012 in Deutschland nicht
verdndert, wohingegen Schiiler*innen in den Niederlanden, Finnland und der Schweiz
tiber eine signifikante Zunahme berichten. Fiinfzehnjihrige in Deutschland sehen sich
jedoch dhnlich wie die Jugendlichen in Finnland und den Niederlanden signifikant hiu-
figer mit innermathematischen und einfachen Anwendungsaufgaben konfrontiert als in
PISA 2012.

Betrachtet man signifikante Unterschiede zwischen Schularten in der Verinderung
der Wahrnehmung des Unterrichts zwischen PISA 2012 und PISA 2022, fillt auf, dass
der Mathematikunterricht an den Gymnasien etwas stérungsidrmer wahrgenommen wird
(M,,,; = 0.07). Schiller*innen nicht gymnasialer Schularten nehmen den Unterricht im
Vergleich zu PISA 2012 als weniger diszipliniert wahr (M, = -0.08). Die wahrgenom-
mene Unterstiitzung durch die Lehrkraft (MDiﬂ = -0.22) und die Vertrautheit mit mathe-
matischen Inhalten (M, =-0.33) hat sich an den Gymnasien verringert. Auch die Fiinf-
zehnjahrigen nicht gymnasialer Schularten fiihlen sich bei PISA 2022 weniger durch die
Lehrkraft unterstiitzt (MDl.ﬁz -0.12), geben aber im Vergleich zu PISA 2012 an, dass sie
sich vertrauter mit mathematischen Inhalten fihlen (M, = 0.09). Die Haufigkeit inner-
mathematischer und einfacher Anwendungsaufgaben im Mathematikunterricht hat in
allen Schularten zugenommen (Gymnasium M, = 0.20; andere Schularten M, = 0.10).

Zwischenfazit Schulartunterschiede und Trend

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass in Bezug auf die doméneniibergreifenden
Basisdimensionen Gymnasiast*innen nach wie vor einen stdrungsarmeren Mathematik-
unterricht berichten als Jugendliche nicht gymnasialer Schularten. Diese Schere scheint
im Vergleich zu PISA 2012 groflier geworden zu sein. Problematisch ist auch, dass die
wahrgenommene Unterstiitzung durch die Mathematiklehrkraft insgesamt seit PISA
2012, dhnlich wie in den Niederlanden, gesunken ist. Gerade Jugendliche am Gymna-
sium fithlen sich im Vergleich zu Schiiler*innen anderer Schularten - und auch im Ver-
gleich zu PISA 2012 - deutlich weniger unterstiitzt. In Bezug auf die fachspezifische
Basisdimension der kognitiven Aktivierung berichten Fiinfzehnjihrige, dass Aufgaben,
die mathematisches Argumentieren erfordern, eine deutlich gréfiere Rolle im gymnasia-
len als im nicht gymnasialen Mathematikunterricht spielen. Hingegen werden im nicht
gymnasialen Mathematikunterricht iberraschenderweise aus Sicht der Lernenden ofter
Aufgaben eingesetzt, die zum mathematischen Denken ermutigen.

Betrachtet man die Unterrichtsinhalte, zeigt sich, dass die wahrgenommene Vertraut-
heit mit mathematischen Konzepten in Deutschland im Gegensatz zu den Vergleichs-
staaten stabil geblieben ist. Der Mathematikunterricht am Gymnasium ist allerdings
deutlich inhaltsorientierter als an nicht gymnasialen Schularten, die Vertrautheit mit
den genannten Inhalten ist hoher. Der wahrgenommene Einsatz innermathematischer
und einfacher Anwendungsaufgaben hat an den unterschiedlichen Schularten zugenom-
men. Aufgaben, die mathematische Kompetenzen des 21. Jahrhunderts erfordern, kom-
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men hingegen vergleichsweise selten vor. Dies ist nur teilweise iberraschend, da zwar
einige Facetten der Skala in den deutschen Bildungsstandards fiir den mittleren Schulab-
schluss verankert sind (z.B. ,, mathematische Informationen aus Diagrammen, Grafiken
oder Simulationen entnehmen®). Andere Aspekte hingegen, wie zum Beispiel ,,das Pro-
grammieren von Computern® oder ,das Konzept der statistischen Streuung anwenden,
um eine Entscheidung zu treffen®, werden bisher in den Bildungsstandards fiir Mathe-
matik nicht aufgegriffen.

8.5.1.4 Muster des Mathematikunterrichts

In den vorangegangenen Abschnitten wurden die Unterrichtsmerkmale vor allem auf
der Ebene von Skalen und Einzelitems betrachtet. Die bisherige Unterrichtsforschung
konnte allerdings zeigen, dass der Erfolg eines effektiven Unterrichts, insbesondere im
Zusammenhang mit mehrdimensionalen Lernergebnissen wie mathematischer Kompe-
tenz sowie Freude und Interesse an Mathematik, auf dem Zusammenspiel unterschied-
licher Unterrichtsmerkmale basiert (z.B. Schiepe-Tiska et al., 2013). Daher werden in
folgendem Abschnitt Analysen berichtet, die es ermdglichen, komplexere Unterrichts-
muster zu identifizieren und damit typische Lernumwelten von Schiiler*innen im aktu-
ellen Mathematikunterricht in Deutschland anschaulich zu beschreiben. Fiir diese
Analysen wurden folgende sechs Skalen zur fachiibergreifenden wie fachspezifischen
Beschreibung des Unterrichts ausgewéhlt: Disziplin im Klassenzimmer, Unterstiitzung
durch die Lehrkraft, Mathematisches Argumentieren, Ermutigung zum mathematischen
Denken sowie Hiufigkeit innermathematischer und einfacher Anwendungsaufgaben (siehe
Abschnitt 4.3.1).

Ahnlich wie in bisherigen PISA-Zyklen wurde ein personenzentrierter Ansatz
gewdhlt und basierend auf den ausgewiéhlten Skalen zunidchst Muster des Mathema-
tikunterrichts in Deutschland identifiziert (zur methodischen Erlduterung der Laten-
ten Profil-Analyse sieche Online-Kapitel 12) und die Haufigkeit des Vorkommens dieser
Muster in Deutschland in den Gymnasien sowie nicht gymnasialen Schularten analy-
siert. Abschlieflend wurde untersucht, inwieweit diese Unterrichtsmuster mit der mathe-
matischen Kompetenz, der Freude und dem Interesse an Mathematik sowie der instru-
mentellen Motivation von Gymnasiast*innen zusammenhéngen (eine Beschreibung der
motivationalen Skalen findet sich in Kapitel 4). Diese Analysen fokussieren die Schulart
Gymnasium, da sie in allen Bundesldndern vergleichbar vertreten ist.

Unterrichtsmuster in Deutschland

Mit Hilfe der Latenten Profil-Analyse konnten vier Muster des Mathematikunterrichts in
Deutschland identifiziert werden, die in Abbildung 8.4 dargestellt sind.

Das erste Unterrichtsmuster (Typ 1) zeichnet sich dadurch aus, dass alle Unter-
richtsmerkmale durchschnittlich bis tiberdurchschnittlich ausgeprigt sind. Der Unter-
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Abbildung 8.4:  Profillinien der latenten Klassen fiir die Unterrichtswahrnehmung der Finf-
zehnjdhrigen in Deutschland
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richt wird als weitestgehend stérungsarm empfunden und die Schiiler*innen fiihlen sich
durchschnittlich von der Mathematiklehrkraft unterstiitzt. Besonders haufig werden die
beiden Facetten der kognitiven Aktivierung mathematisches Argumentieren und Ermu-
tigung zum mathematischen Denken berichtet, wobei mathematisches Argumentieren
eine grofere Rolle zu spielen scheint. Auflerdem wird von einem regelméafigen Ein-
satz innermathematischer und einfacher Anwendungsaufgaben berichtet. Dieses Muster
kann als ,,durchschnittlich unterstiitzend und hoch aktivierend” bezeichnet werden. Ins-
gesamt beschreiben 5.5 Prozent der befragten Jugendlichen in Deutschland ihren Mathe-
matikunterricht in dieser Weise. Schiiler*innen nicht gymnasialer Schularten (5.5%)
berichten geringfiigig hdufiger tiber diesen Mathematikunterricht als Gymnasiast*innen
(4.9%).

Ahnlich wie in Typ 1 sind im Rahmen des zweiten Unterrichtsmusters (Typ 2) die
fachiibergreifenden Basisdimensionen, die eine Voraussetzung fiir einen effektiven
Mathematikunterricht darstellen, durchschnittlich ausgepragt. Im Vergleich zu Typ 1
werden hingegen sowohl das mathematische Argumentieren als auch die Ermutigung
zum mathematischen Denken seltener und ebenfalls in einer mittleren Auspragung
wahrgenommen. Vergleichbar ist auch die wahrgenommene Hiufigkeit der Bearbei-
tung innermathematischer und einfacher Anwendungsaufgaben. Dieses Unterrichtsmus-
ter wird insgesamt von der Hilfte der Schiiler*innen in Deutschland (50.6 %) berichtet,
etwas haufiger von Jugendlichen anderer Schularten (51.2 %) als von Gymnasiast*innen
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(50.1%). Damit kommt dieser Unterrichtstyp in allen Schularten am héiufigsten vor. Er
lasst sich als ,,durchschnittlich unterstiitzend und aktivierend“ charakterisieren.

Das dritte Unterrichtsmuster (Typ 3) zeichnet sich dadurch aus, dass alle Unterrichts-
merkmale unterdurchschnittlich ausgepréagt sind. Besonders auffillig ist die von den
Schiiler*innen berichtete geringe Unterstiitzung durch die Lehrkraft. Am héufigsten wird
der Einsatz innermathematischer und einfacher Anwendungsaufgaben wahrgenommen.
38.4 Prozent der Flinfzehnjahrigen in Deutschland charakterisieren ihren Mathematik-
unterricht entsprechend. Betrachtet man dieses Unterrichtsmuster getrennt nach Schul-
arten, wird deutlich, dass an Gymnasien (40.5%) dieses Unterrichtsmuster haufiger
anzutreffen ist als an nicht gymnasialen Schularten (37.3 %). Das Unterrichtsmuster ist
als ,wenig unterstiitzend und wenig aktivierend“ anzusehen.

Schiilerinnen*innen, deren Antworten dem vierten Unterrichtsmuster (Typ 4) zuzu-
ordnen sind, erleben die untersuchten Merkmale eines qualitdtsvollen Mathematikun-
terrichts am seltensten. Ahnlich wie in Typ 3 sind beide domineniibergreifenden Basis-
dimensionen fir einen qualitdtsvollen Unterricht unterdurchschnittlich ausgeprégt. Es
fallt auf, dass die empfundene Unterstiitzung durch die Lehrkraft im Vergleich zu Typ 3
noch geringer ausgepragt ist und die Schiiler*innen sich kaum kognitiv aktiviert fithlen.
Dieser Unterrichtstyp, der als ,,mangelnde Unterstiitzung und Aktivierung® zusammen-
gefasst werden kann, scheint fiir das Erreichen kognitiver und motivational-affektiver
Lernergebnisse besonders problematisch. Insgesamt nehmen 5.4 Prozent der Fiinfzehn-
jahrigen in Deutschland ihren Mathematikunterricht in dieser Weise wahr. Das Muster
findet sich etwas seltener am Gymnasium (4.5%) als an nicht gymnasialen Schularten
(5.9%).

Zusammenhdinge zwischen Mustern des Mathematikunterrichts und
mehrdimensionalen Bildungszielen am Gymnasium

Die oben beschriebenen Unterrichtsmuster sind theoretisch dazu geeignet, Schiiler*in-
nen in unterschiedlichem Mafe bei der Erreichung mehrdimensionaler Lernziele zu
unterstiitzen. Abbildung 8.5 zeigt die mittlere Ausprigung der mathematischen Kom-
petenz fir die Muster des Mathematikunterrichts am Gymnasium, da diese Schulart
in allen Bundeslandern vertreten ist und hinsichtlich der Zusammensetzung der Schii-
ler*innen eine homogenere Stichprobe darstellt als die Schiilerschaft nicht gymnasialer
Schularten. Bei der Betrachtung der folgenden Ergebnisse gilt es zu beachten, dass fiir
das Gymnasium die Typen 2 (N = 1141) und 3 (N = 922) aufgrund ihrer Gruppengrofie
am solidesten zu interpretieren sind. Bei den Typen 1 (N =111) und 4 (N = 99) sind
eher vorsichtigere Riickschliisse angebracht, da diese Gruppen eher klein sind.
Fiinfzehnjahrige, die ihren Mathematikunterricht als ,,durchschnittlich unterstiitzend
und aktivierend* (MTYp , = 556 Punkte) charakterisieren, erreichen die héchste mathema-
tische Kompetenz. Jugendliche, die ihren Unterricht als Typ 1 ,,durchschnittlich unter-
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Abbildung 8.5:  Vergleich der Unterrichtsmuster hinsichtlich mathematischer Kompetenz,
Freude und Interesse sowie instrumenteller Motivation am Gymnasium
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stitzend und hoch aktivierend” (M = 533 Punkte) und Typ 3 ,wenig unterstiitzend und
wenig aktivierend (M = 539 Punkte) beschreiben, erreichen eine dhnlich ausgeprigte
mathematische Kompetenz. Auflerdem wird sichtbar, dass Gymnasiast*innen, die ihren
Mathematikunterricht als Typ 4 ,mangelnde Unterstiitzung und Aktivierung“ wahrneh-
men, erwartungsgemifd die geringste Mathematikkompetenz (M = 521 Punkte) errei-
chen.

Betrachtet man die Unterschiede zwischen den Unterrichtsmustern in Zusam-
menhang mit der Ausprigung non-kognitiver Bildungsziele, zeigt sich zunéchst, dass
ein Unterricht, der als durchschnittlich unterstiitzend und hoch (Typ 1) oder mode-
rat (Typ 2) aktivierend wahrgenommen wird, mit der hochsten Freude und dem grofi-
ten Interesse am Mathematikunterricht einhergeht (Typ 1, M = 0.39; Typ 2, M = 0.25).
Schiiler*innen, die ihren Unterricht als ,wenig unterstiitzendend und wenig aktivierend“
beschreiben (Typ 3, M =-0.23) sowie eine ,mangelnde Unterstiitzung und Aktivie-
rung“ im Mathematikunterricht berichten (Typ 4, M = -0.37), zeigen signifikant gerin-
gere Freude und weniger Interesse an Mathematik als Typ 1 und 2, unterscheiden sich
voneinander in ihrer Auspragung aber nicht signifikant. Gleiches gilt fiir die instru-
mentelle Motivation, die aussagt, wie bedeutsam Jugendliche Mathematik fiir ihr Leben
und zukiinftige Ausbildungsentscheidungen wahrnehmen. Gymnasiast*innen, die ihren
Unterricht als durchschnittlich unterstiitzend und hoch (Typ 1, M = 0.22) sowie moderat
(Typ 2, M = 0.20) aktivierend beschreiben, schitzen die Bedeutsamkeit von Mathema-
tik dhnlich hoch ein. Im Vergleich zur berichteten Freude und Interesse an Mathematik
wird die Bedeutsamkeit in beiden Unterrichtsmustern jedoch als geringer eingeschatzt.
Typ 3 (M =-0.20) und Typ 4 (M = -0.36) hingen mit einer signifikant geringeren in-
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strumentellen Motivation zusammen als Typ 1 und 2, unterscheiden sich aber voneinan-
der nicht signifikant in ihrer Auspragung.*

Zwischenfazit Muster des Mathematikunterrichts

Fiir den Mathematikunterricht in Deutschland konnten vier Unterrichtsmuster identifi-
ziert werden. Die Hilfte der Schiiler*innen beschreibt ihren Unterricht als durchschnitt-
lich unterstiitzend und moderat aktivierend. Weitere knapp 40 Prozent erleben ihren
Unterricht als wenig unterstiitzend und wenig aktivierend, wobei etwas mehr Gele-
genheit zu mathematischem Argumentieren als zum eigenen mathematischen Denken
gegeben wird. Der Mathematikunterricht in Deutschland scheint - zumindest in der
Wahrnehmung der Schiiler*innen - immer noch weniger an den Lernenden und der
Forderung ihres kreativ evaluierenden Denkens orientiert zu sein. Interessant ist, dass
alle Gruppen den Unterricht in dhnlicher Ausprigung als diszipliniert wahrnehmen und
auch die wahrgenommene Héufigkeit innermathematischer und einfacher Anwendungs-
aufgaben kaum Unterschiede aufweist. Die fachiibergreifende Basisdimension Unter-
stiitzung durch die Lehrkraft, welche eine Grundvoraussetzung fiir einen qualitdtsvollen
Unterricht ist, variiert starker und ist maximal durchschnittlich ausgeprégt. Hier besteht
weiterhin Handlungsbedarf.

Betrachtet man die Facetten der kognitiven Aktivierung, gelingt es in der Wahrneh-
mung der Schiiler*innen noch bei weitem nicht allen Lehrkriften in Deutschland, einen
Mathematikunterricht zu gestalten, der mathematisches Argumentieren fordert und zum
mathematischen Denken ermutigt. Gerade ein solcher ,,Habit of Mind“ (Reiss & Ham-
mer, 2021, S. 83) wire flr einen zeitgemiflen Mathematikunterricht wiinschenswert;
laut Einschdtzung der Schiiler*innen in Deutschland lasst ein Grofiteil der Lehrkrafte
dies vermissen. Gleichzeitig scheint es auch in einem hoch aktivierenden Mathematik-
unterricht nicht immer zu gelingen, das Potenzial der Schiiler*innen zu entfalten, sodass
sie in Bezug auf die Entwicklung ihrer mathematischen Kompetenz profitieren kénnen.
Dies kann eher zu einem gegenteiligen Effekt und im Extremfall bei einzelnen Lernenden
sogar zu Uberforderung — und nicht zu Aktivierung - fithren (Ayres, 2006). Bemiithun-
gen, die Facetten kognitiver Aktivierung durchaus haufig, gleichzeitig jedoch angemessen
im Unterricht umzusetzen, scheinen fiir die Férderung mehrdimensionaler Bildungsziele
durchaus fruchtbar zu sein, da sie mit einer hoheren Freude und instrumentellen Motiva-

4 Da der personenzentrierte Ansatz zu tiberlappungsfreien Profilen fithrt, kann auch ein variablen-
zentriertes Vorgehen sinnvoll sein. Die Ergebnisse zeigen im Kern, dass — unter der Kontrolle der
Schulart - eine hohere Disziplin und Unterstiitzung mit einer héheren mathematischen Kompe-
tenz, einem grofleren Interesse und einer hoheren instrumentellen Motivation einhergeht. Auch
eine hiufigere Konfrontation mit innermathematischen und einfachen Anwendungsaufgaben geht
mit einer hoheren Kompetenz und einem hoheren Interesse einher. Differenzierter sind die Ergeb-
nisse in Bezug auf die Facetten der kognitiven Aktivierung: Haufiges Argumentieren ist mit einer
hoheren Kompetenz verbunden, wohingegen die Ermutigung zum mathematischen Denken mit ei-
ner geringeren Kompetenz und gleichzeitig hoherem Interesse und instrumenteller Motivation ein-
hergeht.
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tion einhergehen. Auch hierbei kann es gewinnbringend sein, adaptiv auf die Bediirfnisse
einzelner Schiiler*innen einzugehen und sie addquat zu unterstiitzen.

8.5.2 PISA-Ceco: eine vertiefte Beschreibung des Unterrichtsangebots

Die Untersuchung der Priifungsaufgaben, die im Mathematikunterricht des Schuljah-
res 2021/2022 eingesetzt wurden, ermdéglicht eine genauere Betrachtung des Unter-
richtsangebots durch die Lehrkraft. Abbildung 8.6 (sowie Tabelle 8.3web fiir die Gesamt-
werte) zeigt die prozentualen Héufigkeiten der drei Dimensionen (1) Orientierung an
den Kompetenzbereichen der Bildungsstandards, (2) motivationales Potenzial sowie (3)
Potenzial zur kognitiven Aktivierung in den PISA-Ceco-Priifungsaufgaben differenziert
nach Schularten.

Abbildung 8.6:  Prozentuale Hiufigkeiten der Aufgabenmerkmale
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Orientierung an den Kompetenzbereichen der Bildungsstandards

Nahezu alle Mathematikpriifungsaufgaben der neunten Jahrgangsstufe, die im Rah-
men von PISA-Ceco aus dem laufenden Schuljahr 2021/2022 analysiert wurden, zielen
auf das Abfragen von Fachkenntnissen ab. Die Aufgaben verlangen von den Schiiler*in-
nen unter anderem den Umgang mit symbolischen, formalen und technischen Elemen-
ten, das Verwenden von Routineverfahren oder das Arbeiten mit Termen, Tabellen und
Diagrammen. Ein erheblicher Teil der Priifungsaufgaben fordert Teilkompetenzen wie
zum Beispiel das Verwenden mathematischer Darstellungen, mathematisches Modellie-
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ren und Problemlésen, die dem Kompetenzbereich Fachmethoden der Bildungsstandards
zugeordnet werden kénnen. Die Anwendung von Fachmethoden wird in gymnasialen
Priifungsaufgabenstellungen etwas haufiger (ca. 91.8 %) gefordert als in Aufgaben nicht
gymnasialer Schularten (ca. 86.8 %). Teilkompetenzen des Kompetenzbereichs Kommu-
nizieren, wie zum Beispiel das mathematische Argumentieren oder Erklaren von Bezie-
hungen, werden dagegen nur in etwa einem Zehntel der Priifungsaufgaben verlangt,
in gymnasialen Aufgaben etwas hiufiger (ca. 12.8 %) als in Aufgaben nicht gymnasia-
ler Schularten (ca. 7.5%). Der Kompetenzbereich Reflexion, der sich unter anderem aus
Teilkompetenzen wie Reflexionen verwendeter mathematischer Modelle oder Reflexion
von Losungswegen, aber auch in der Bewertung zum Beispiel verschiedener Argumenta-
tionen zu mathematischen Inhalten oder von Ergebnisanwendungen in der realen Welt
zusammensetzt, ist quasi kein Bestandteil der Priifungsaufgaben der neunten Jahrgangs-
stufe.

Motivationspotenzial

Insgesamt umfassen die Mathematikpriifungsaufgaben kaum Merkmale zur Forde-
rung der Lernmotivation. Nur etwas mehr als ein Viertel der Aufgabenstellungen sind
in einen konstruierten, authentischen oder realen Lebensweltbezug eingebettet. Dariiber
hinaus erméglichen die Priifungsaufgaben weder Moglichkeiten zur inneren Differen-
zierung zwischen unterschiedlichen Kompetenzniveaus der Fiinfzehnjahrigen noch zur
Kompetenz- und Autonomieunterstiitzung sowie sozialen Einbindung (insgesamt in 0.4 bis
0.7%).

Potenzial zur kognitiven Aktivierung

Die im Rahmen von PISA-Ceco betrachteten Priifungsaufgaben zeigen insgesamt
ein geringes Potenzial zur kognitiven Aktivierung. Lediglich jede siebte Priifungsauf-
gabe umfasst entweder einen offenen Arbeitsauftrag oder den Hinweis auf divergente
Losungen beziehungsweise Losungswege, wobei das Merkmal Offenheit in Arbeits-
auftrdgen nicht gymnasialer Schularten etwas hdufiger vorkommt (ca. 18.7%) als in
Arbeitsauftrigen am Gymnasium (ca. 13.0%). Modellieren, also der Ubersetzungspro-
zess zwischen ,,Realitdt“ und Mathematik, wird am haufigsten in den Priifungsaufgaben
gefordert und kommt in gymnasialen Priifungsaufgaben (ca. 17.3%) geringfiigig héufi-
ger vor als in Priifungsaufgaben nicht gymnasialer Schularten (ca. 15.7%). Die Auffor-
derung zum innermathematischen Problemlosen scheint dagegen wider Erwarten so gut
wie kein Bestandteil aktueller Priifungsaufgaben der neunten Jahrgangsstufe zu sein (ca.
0.5%). Das Merkmal Argumentieren wird in nur ca. 6.1 Prozent der Priifungsaufgaben
gefordert — in gymnasialen Priifungsaufgaben etwas hiufiger (ca. 7.4%) als in Aufga-
ben nicht gymnasialer Schularten (ca. 4.3 %). Die sprachlogische Komplexitit scheint mit
ca. 4.1 Prozent in nicht gymnasialen Priifungen hoher zu sein als die Komplexitit von
Arbeitsauftragen im Rahmen gymnasialer Priifungen (in ca. 2.7 %). Schliellich zeigt die
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Untersuchung, dass die Merkmale Aktivierung des Vorwissens und Metakognition, also
die Reflexion eigenen Lernziele oder Problemlésestrategien, keine Bestandteile von Prii-
fungsaufgaben sind (0 bis 0.3 %).

Zwischenfazit PISA-Ceco

Priifungen sollen den Unterricht widerspiegeln und das Ergebnis des Unterrichtsgesche-
hens abbilden. Sie ermdglichen es, eine Einschitzung zu bekommen, wie Lehrkrifte im
Unterricht mehrdimensionale Bildungsziele adressieren. Betrachtet man die Priifungs-
aufgaben, die im Rahmen von PISA-Ceco analysiert wurden, unter dem Aspekt der der-
zeit giiltigen Bildungsstandards, zeigt sich, dass der Schwerpunkt im Mathematikunter-
richt auf der Vermittlung und Uberpriifung von Fachkenntnissen und Fachmethoden
liegt. Anforderungen aus dem Bereich Kommunikation finden sich — wenn {iberhaupt -
héaufiger in gymnasialen Priifungsaufgaben wieder. Arbeitsauftrige, die die Anwendung
reflexiver Kompetenzen benétigen, haben dagegen bisher keinen Eingang in die Prii-
fungsaufgaben gefunden.

Dies gilt ebenfalls fiir den motivationalen Charakter von Priifungsaufgaben. Bisher
bleibt das Potenzial, Schiiler*innen auch wahrend der Uberpriifung ihrer Leistung mit
motivationsforderlichen Aufgaben zu unterstiitzen, weitestgehend ungenutzt. Nur ein
Viertel der Aufgaben weist einen Lebensweltbezug auf. Auch wenn man annimmt, dass
im Unterrichtsgeschehen eingebettete Ubungsaufgaben theoretisch mehr Raum zur For-
derung der Lernmotivation bieten als Priifungsaufgaben, entsprechen die Ergebnisse
einer Untersuchung aktueller Mathematikschulbiicher der neunten Jahrgangsstufe. Auch
hier wurden in den Arbeitsauftrigen weder Differenzierungspotenzial noch Moglichkei-
ten zur Kompetenz- und Autonomieunterstiitzung sowie sozialen Einbindung gefunden
und am hédufigsten das Merkmal Lebensweltbezug identifiziert (Heinle et al., 2022).

Auch in Hinblick auf das kognitive Aktivierungspotenzial der Aufgaben zeigt sich
ein eher erniichterndes, dennoch aus bisherigen Studien bekanntes Bild. Vier von sieben
Moglichkeiten, Schiiler*innen zum aktiven Denken anzuregen, konnten in nur maximal
drei Prozent der Aufgaben identifiziert werden. Am hiufigsten wird das Modellieren,
also der Ubersetzungsprozess von ,,Realitit und Mathematik gefordert — in gymnasia-
len Aufgaben etwas hédufiger als in Priifungsaufgaben anderer Schularten. Hier scheint
sich etwas verandert zu haben. Die Untersuchung von Priifungsaufgaben im Rahmen
der COACTIV-Studie im Jahr 2003 zeigte noch, dass in Klassenarbeiten nicht gymna-
sialer Schulformen mehr Modellierungsaufgaben vorkamen als am Gymnasium (Jor-
dan et al., 2008). Das mathematische Argumentieren, welches insgesamt kaum Bestand-
teil aktueller Priifungsaufgaben zu sein scheint, wurde ebenfalls haufiger in gymnasialen
Aufgaben verlangt. Dies entspricht Untersuchungen im Rahmen der COACTIV-Studie,
die zeigen konnten, dass mathematisches Argumentieren in jeder zehnten gymnasia-
len Aufgabe und dagegen nur in jeder fiinfzigsten Klassenarbeitsaufgabe nicht gymna-
sialer Schularten erforderlich war (Jordan et al., 2008). Nicht gymnasiale Priifungsauf-
gaben umfassen dagegen haufiger eine offene Gestaltung der Arbeitsauftrige. Dariiber
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hinaus sind sie sprachlich etwas komplexer formuliert. In allen Schularten ist das inner-
mathematische Problemldsen iiberraschenderweise kaum Bestandteil von Priifungsauf-
gaben, obwohl es im Rahmen der Bildungsstandards gefordert wird. Damit fehlt in aktu-
ellen Mathematikpriifungen die Anforderung, einen Wissenstransfer iiber eine einfache
Reproduktion hinaus zu leisten. Auflerdem werden im Rahmen der Aufgabenstellun-
gen weder das Vorwissen noch Metakognitionen aktiviert. Diese Ergebnisse stehen im
Einklang mit bisherigen Aufgabenanalysen aus dem Unterricht (vgl. Heinle et al., 2023;
Herbert & Schweig, 2021; Jordan et al., 2008).

8.6 Zusammenfassung und Diskussion

Die Ergebnisse von PISA 2022 zeichnen ein Bild des Mathematikunterrichts, welches
sich in einigen Facetten nahe dem Durchschnitt der OECD-Staaten bewegt. Betrachtet
man - im Mittel — etwa die wahrgenommene Disziplin, dann berichten die Schiiler*in-
nen in Deutschland Werte nur leicht unterhalb des Durchschnitts. Sie fithlen sich aufler-
dem etwas weniger zum mathematischen Denken ermutigt, erfahren im Unterricht aber
weit hiufiger, dass Problemlsen und die Beschreibung einer Losung gefordert werden.
Damit ist offensichtlich eine wichtige Komponente der kognitiven Aktivierung Teil des
Unterrichtsalltags in Deutschland. Genauso spielen aber immer noch schlichte Berech-
nungen und einfache Anwendungsaufgaben eine wesentliche Rolle im Mathematik-
unterricht. Thre Haufigkeit liegt in Deutschland - genau wie in den ausgewiéhlten Ver-
gleichsstaaten — etwas hoher als im internationalen Durchschnitt. Diese Aufgaben sind
ein unverzichtbarer Teil des Mathematikunterrichts, weil mit ihnen insbesondere Min-
deststandards adressiert werden. Nachholbedarf besteht in Deutschland zum einen in
der Ermutigung zum mathematischen Denken und damit zum kreativen Umgang mit
Mathematik. Interessant ist, dass gerade hier die Gymnasiast*innen ein Defizit in ihrem
Unterricht wahrnehmen. Zum anderen lésst sich der Mathematikunterricht in Deutsch-
land auch hinsichtlich der Bearbeitung mathematischer Problemstellungen, die Heraus-
forderungen des 21. Jahrhunderts betreffen, weiterentwickeln. Kritisch ist auf3erdem,
dass sich die Fiinfzehnjahrigen, vorrangig am Gymnasium, nach wie vor wenig durch
ihre Mathematiklehrkraft unterstiitzt fithlen - eine wichtige Basisdimension fiir quali-
tatsvollen Unterricht. Nur in den Niederlanden ist ebenfalls ein Riickgang der wahrge-
nommenen Unterstiitzung zwischen PISA 2012 und 2022 zu beobachten.

Blickt man differenzierter auf die Unterrichtslandschaft in Deutschland, so werden
die oben genannten Ergebnisse im Wesentlichen durch die Unterrichtsmuster noch ein-
mal bestitigt. Zentrale Aspekte sind auch hier die Unterstiitzung durch die Lehrkraft
und die beiden Facetten der kognitiven Aktivierung, mathematisches Argumentie-
ren sowie die Ermutigung zum mathematischen Denken. In fast 90 Prozent der Klas-
sen zeigte sich eine mittelmaflige Auspragung dieser Merkmale. In nur etwa 5 Prozent
der Klassen wird das Unterrichtsklima in diesen Dimensionen als lernforderlich erlebt.
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Am Gymnasium sind in diesen Klassen - vielleicht wenig tiberraschend - Interesse und
Motivation der Fiinfzehnjéhrigen besonders hoch.

Vergleicht man dieses Bild des Mathematikunterrichts mit den Ergebnissen aus der
Begleitstudie PISA-Ceco, wird deutlich, dass die konkrete Ausgestaltung der Priifungs-
aufgaben im Unterricht mit der Wahrnehmung der Jugendlichen tibereinstimmt. So
fokussieren die Aufgaben immer noch ein eher enges fachliches Wissen und abgegrenzte
Methoden und unterstiitzen damit die Aussagen der Fiinfzehnjahrigen, die sich als gut
mit mathematischen Konzepten vertraut einschitzen. Das Kommunizieren von Mathe-
matik spielt bei den Priifungsaufgaben eine untergeordnete Rolle. Vergleicht man die
Schularten, so werden in gymnasialen Priifungsaufgaben Fachmethoden und Kommu-
nizieren etwas haufiger gefordert als in Aufgaben nicht gymnasialer Schularten. Auch
dies ist konform mit der Sicht der Fiinfzehnjahrigen auf den Mathematikunterricht, der
zufolge das Losen von mathematischen Problemen besonders im Gymnasium im Mit-
telpunkt steht. Genauso belegen die Priifungsaufgaben, dass die Facette mathematisches
Argumentieren von Jugendlichen im Gymnasium eher wahrgenommen wird als an nicht
gymnasialen Schularten. Reflexion ist kaum Bestandteil des Mathematikunterrichts in
Deutschland. Diese Anforderung kommt in Priifungsaufgaben so gut wie nie vor. Auch
dieses Ergebnis deckt sich mit der Wahrnehmung der Lernenden, wonach flexibles, eva-
luatives und kreatives Denken im Kontext der Mathematik kaum geférdert wird. Von
moglichen motivationalen Merkmalen zeigen die Priifungsaufgaben lediglich lebenswelt-
liche Beziige, was sich ebenfalls mit den Resultaten aus PISA 2022 deckt. Diese zeigen,
dass etwa ein Viertel der Schiiler*innen hédufig von ihrer Lehrkraft ermutigt wurden,
dariiber nachzudenken, wie man ein Problem aus dem Alltag mathematisch l6sen kann.
Insgesamt bleibt das theoretische Motivationspotenzial von Aufgaben in der aktuellen
Prifungskultur des deutschen Mathematikunterrichts jedoch ungenutzt, die primér von
der Messung des Lern- und Leistungsstands gepragt ist.

In den vergangenen Jahren wurden erhebliche Anstrengungen unternommen, die
Aufgabenkultur im Mathematikunterricht in Deutschland an die Anforderungen der
Gegenwart anzupassen. PISA 2022 und PISA-Ceco zeigen, dass sich der Unterricht zwar
etwas gewandelt hat, die Bemithungen um seine Verbesserung aber noch nicht ausrei-
chen. In der Vergangenheit gab es bereits sinnvolle Ansdtze wie zum Beispiel das bun-
desweite Programm SINUS (,,Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Unterrichts“; z.B. Hammer, 2008; Prenzel et al., 2009). Eine Besonderheit
war, dass die Fortbildung durch die Kommunikation unter den Lehrkriften bestimmt
war und die Kooperation zwischen Forschung und Praxis auf Augenhohe erfolgte.
An diese Art der Zusammenarbeit kniipft zum Beispiel auch das aktuelle bundesweite
Unterrichtsentwicklungsprogramm QuaMath (,,Unterrichts- und Fortbildungsqualitat im
Mathematikunterricht entwickeln®; https://quamath.dzlm.de/) an. Wichtig scheint, diese
Programme flachendeckend einzufithren und umzusetzen.

Insgesamt gilt es, weiterhin vermehrt Anstrengungen zu unternehmen, den Unter-
richt weiterzuentwickeln mit dem Ziel, ihn anschlussfiahig an die in PISA erfolgreichen
OECD-Staaten zu gestalten und die Potenziale der Schiiler*innen besser zu entfalten.
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Wichtig ist, dabei nicht nur die fachliche Ebene umzusetzen, sondern eine ganzheitli-
che Sicht einzunehmen, die Unterricht als ein Zusammenspiel ficheriibergreifender und
fachspezifischer Merkmale betrachtet und sowohl kognitive als auch motivationale Bil-
dungsziele anstrebt.
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9 Digitalisierungsbezogene
Lerngelegenheiten und -aktivititen
in Schule und Freizeit

Doris Lewalter, Tamara Kastorft & Stephanie Moser

Die Ausstattung der Schulen mit materiellen ICT-Ressourcen, insbesondere mit Tab-
lets fiir Schiiler*innen und internetfihigen PCs fiir Lehrkréfte, hat sich seit 2018
deutlich verbessert. Insgesamt sind Schulen in Deutschland hinsichtlich der Aus-
stattung mit ICT-Ressourcen auf dem Weg, international anschlussfahig zu werden.
Auch die Schiiler*innen verfiigen flichendeckend und weitgehend unabhingig vom
soziodkonomischen Status iiber die fiir das Lernen notwendigen materiellen ICT-
Ressourcen. Wahrend die technischen und padagogischen Kompetenzen der Lehr-
krifte fiir den Einsatz digitaler Medien im Unterricht von den Schulleitungen als sehr
hoch eingeschitzt werden, bleiben die Zeitrdume zur entsprechenden Unterrichtsvor-
bereitung und das Personal fiir den technischen Support an den Schulen deutlich
hinter den Bedarfen zuriick. Entsprechend wird das potenzielle Angebot an vielfalti-
gen digitalisierungsbasierten Lernformen im Unterricht kaum ausgeschépft und liegt
signifikant unter dem OECD-Durchschnitt. In ihrer Freizeit nutzen die Fiinfzehnjéih-
rigen digitale Medien in unterschiedlichem und zum Teil sehr hohem Umfang fiir
lernbezogene, aber insbesondere auch fiir kommunikations- und unterhaltungsbezo-
gene Aktivititen. Die Schiiler*innen schitzen im Vergleich zum OECD-Durchschnitt
ihre Selbstwirksamkeit im Umgang mit digitalen Medien bedeutsam niedriger und
ihre Motivation, mehr iiber digitale Medien lernen zu wollen, signifikant hoher ein.
Sowohl die Selbstwirksamkeit im Umgang mit digitalen Medien als auch die Lern-
motivation beziiglich des Lernens iiber digitale Medien steht in Zusammenhang mit
der Art der Mediennutzung in der Schule. Damit bietet der qualitative Ausbau der
Mediennutzung einen wichtigen Ansatzpunkt, um begiinstigende Faktoren fir die
Entwicklung der ICT-Literacy der Schiiler*innen zu stirken.

Digitale Medien prdgen den Bildungsbereich in zunehmendem Ausmafl. Diese Ent-
wicklung hat nicht zuletzt durch die Corona-Pandemie enorm Fahrt aufgenommen (Di
Pietro et al., 2023; Wofimann et al., 2021). Unter digitalen Medien werden im Folgen-
den technische Gerite (z.B. Computer oder Smartphones) sowie entsprechende Soft-
ware (z.B. Internet-Browser, Lernprogramme oder Spiele-Apps) zusammengefasst, die
Informationen (wie Bilder, Texte oder Videos) auf digitalem Weg vermitteln. Der Ein-
satz digitaler Medien im schulischen Umfeld eroffnet vielfiltige Lerngelegenheiten, in
welchen digitale Medien als Lerngegenstand (,,lernen iiber®) sowie als Werkzeug zur
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Gestaltung und Ausfithrung von Lehr-Lern-Prozessen (,,lernen mit“) verwendet wer-
den. Zudem ist ihre Nutzung aufgrund nationaler Strategien ein integraler Bestandteil
des Bildungssystems: Schiiler*innen sollen durch digitalgestiitzten Unterricht in die Lage
versetzt werden, digitale Medien nicht nur sicher und zielgerichtet als Lernwerkzeuge zu
verwenden, zum Beispiel um zu recherchieren, zu kommunizieren und kooperieren, zu
produzieren und présentieren, sondern dariiber hinaus eine fachiibergreifende (digitale)
Medienkompetenz erwerben und im Sinne einer ICT (Information and Communica-
tion Technology) literacy dazu befihigt werden, digitale Medien kritisch zu reflektieren
und zu bewerten (Kultusministerkonferenz [KMK], 2017, 2021). Dem Einsatz digitaler
Medien wird dabei ein hohes Potenzial zur Motivierung und Wissensvermittlung zuge-
sprochen. So legen beispielsweise Hillmayr et al. (2020) in einer Metaanalyse — einer sys-
tematischen Zusammenfassung von Primarstudien — dar, dass sich der Einsatz digitaler
Medien positiv auf die Motivation und den Lernerfolg von Schiiler*innen der Sekundar-
stufe im naturwissenschaftlichen und mathematischen Unterricht auswirken kann.

Uber die digitale Transformation schulischer Lernumgebungen hinaus hat auch die
auflerschulische, informelle Nutzung digitaler Medien in der Freizeit fiir Jugendliche
eine hohe Bedeutung, denn digitale Angebote sind fiir die Jugendlichen fiir die alltdg-
liche Informationssuche sowie zur Kommunikation und Unterhaltung essenziell (mpfs,
2022). Um die digitalisierungsbezogene Bildung von Kindern und Jugendlichen in ihrer
Gesamtheit angemessen erfassen zu konnen, muss dementsprechend auch das Zusam-
menspiel unterschiedlicher Bildungsorte und Lernwelten in den Blick genommen wer-
den (BMESF]J, 2005). Es ist davon auszugehen, dass sich auch digitalisierungsbezogenes
Lernen und Handeln in Schule und Freizeit wechselseitig beeinflussen, da informelles
Lernen in der Freizeit vorgelagert und zeitgleich zu schulischem Lernen stattfindet (Rau-
schenbach, 2016).

Das Ziel des vorliegenden Kapitels ist es, ein fundiertes Bild iiber den IST-Zustand
der Bereitstellung und Nutzung digitaler Medien in formellen, schulischen und infor-
mellen, auflerschulischen Bildungskontexten von Jugendlichen in Deutschland zu lie-
fern sowie einen Einblick in deren wahrgenommene Kompetenzen und Einstellungen
zu geben. Das vorliegende Kapitel orientiert sich an der Struktur des PISA 2022 ICT
Frameworks (OECD, 2023), indem im ersten Unterkapitel die Verfiigbarkeit (access to
quality ICT resources) von qualitativ hochwertigen digitalen Ressourcen als mafigebli-
che Rahmenbedingung fiir digitalisierungsbezogene (Lern-)Aktivititen beleuchtet wird.
Die Frage nach einem gleichberechtigten Zugang zu addquaten schulischen sowie priva-
ten ICT-Ressourcen ist insofern relevant, da nur diejenigen Schiiler*innen von Bildungs-
technologien profitieren konnen, die auch Zugang dazu haben (Gonzélez-Betancor et
al., 2021). Im zweiten Abschnitt werden in Anlehnung an Angebots-Nutzungs-Modelle
(z.B. Helmke, 2014; Lachner et al., 2020; Scheiter, 2021) sowohl die schulischen als auch
die auflerschulischen unterrichtsbezogenen digitalen Lernangebote und deren Nut-
zung sowie auch die Nutzung von digitalen Medien auflerhalb der Schule in der Freizeit
der Schiiler*innen betrachtet (ICT use in school and outside the classroom). Der dritte
Abschnitt widmet sich abschlieflend der Selbsteinschitzung ICT-bezogener Kompeten-
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zen und Lernmotivation von Schiiler*innen (student ICT competencies and attitudes),
welche fiir alle zukiinftigen schulischen sowie auflerschulischen digitalisierungsbezoge-
nen Informations- und Lernprozesse von grofler Bedeutung sind. Die Sondersituation
der Nutzung digitaler Medien wéhrend des Distanzunterrichts aufgrund der Einddm-
mungsmafinahmen der Corona-Pandemie wird in Kapitel 10 behandelt.

Zentrale Aspekte der prisentierten Analysen sind zum einen der internationale Ver-
gleich, um abzuschitzen, wo Deutschland relativ zu den anderen OECD-Staaten ein-
zuordnen ist, und zum anderen der Vergleich von Schularten (gymnasialen und nicht
gymnasialen Schularten) auf nationaler Ebene sowie die Veranderung tiber die Zeit.

9.1 Verfiigbarkeit schulischer und privater ICT-Ressourcen

Voraussetzung fiir einen potenziell lernférderlichen Mehrwert digitaler Medien im Rah-
men von formellen, schulischen und informellen, auflerschulischen Lerngelegenheiten,
ist zunédchst deren Verfiigbarkeit in der Schule als auch im privaten Umfeld der Schii-
ler*innen. Eine addquate Ausstattung mit digitalen Medien umfasst neben der verfiigba-
ren Hardware (z.B. Computer mit funktionierendem Internetzugang) auch den Zugriff
auf (lernspezifische) Software (etwa Lern-Management-Systeme, spezifische Websites
oder Anwendungen fiir soziale Netzwerke; OECD, 2023). Dariiber hinaus nimmt in den
Schulen die Medienkompetenz der Lehrkrifte einen zentralen Stellenwert fiir ein didak-
tisch sinnvoll gestaltetes digitalgestiitztes Lehr-Lern-Angebot ein (u.a. Herring et al,
2016; SWK, 2022).

9.1.1 ICT-Ressourcen in der Schule

Die PISA-Studie von 2018 sowie die International Computer and Information Literacy
Study [ICILS] 2018 zeigten, dass die Verfiigbarkeit materieller schulischer ICT-Ressour-
cen in Deutschland im internationalen Vergleich noch ausbaufihig ist (Eickelmann et
al., 2019a). Dies verdeutlichten auch die Ergebnisse aus der PISA-Studie in 2018: Ins-
besondere im Hinblick auf die Verfiigbarkeit digitaler Endgerdte fiir Schiiler*innen
und Lehrkrifte, die Ausstattung der Schulen mit Hard- und Software sowie Internetzu-
gang bestand noch Verbesserungspotenzial (Hofer et al., 2019). Entsprechend wird fiir
das vorliegende Kapitel in einem ersten Schritt die Verfiigbarkeit schulischer materiel-
ler ICT-Ressourcen betrachtet. Zudem wird darauf eingegangen, auf welche personellen
Kapazititen, im Sinne digitalisierungsbezogener Lehrkompetenzen und unterstiitzender
Infrastruktur, die Schulen zugreifen konnen, da diese ebenfalls eine unabdingbare Pra-
misse fiir erfolgreiches schulisches Lehren und Lernen mit digitalen Medien darstellen
(u.a. Herring et al., 2016; Hofer et al., 2019; Gerick et al.,, 2017).
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Befunde zu ICT-Ressourcen in der Schule in PISA 2022

Als Indikatoren des aktuellen Stands der Digitalisierung im schulischen Bereich in
Deutschland erfragt PISA bei den Schulleitungen die quantitative Ausstattung mit mate-
riellen ICT-Ressourcen pro Schiiler*in der 9. Klassenstufe sowie die Anzahl der zur Ver-
fiigung stehenden Computer pro Lehrkraft der jeweiligen Schule (siehe Tabelle 9.1).

Tabelle 9.1:  Quantitative Ausstattung mit materiellen ICT-Ressourcen

2022 2018 2015
OECD- OECD- OECD-
Deutsch- Durch- Deutsch- Durch- Deutsch- Durch-
land schnitt land schnitt land schnitt

Pro Schiiler*in der 9. Klassenstufe
bzw. pro Lehrkraft an der Schule M (SE) M (SE) M (SE) M (SE) M (SE) M (SE)

Anzahl Computer (inkl. PCs, Laptops) 0.57 (0.03) 0.87 (0.02) — — —_ - —_ - - —

Anzahl Computer (inkl. PCs, Laptops,
Tablets)

Anzahl dieser Computer (inkl. PCs
und Laptops) mit Internetanschluss

Anzahl dieser Computer (inkl. PCs,
Laptops und Tablets) mit Internetan- —_ = — — 0.57 (0.05) 0.88 (0.03) 0.62 (0.09) 0.81 (0.02)
schluss

Anzahl Tablets und E-Reader 0.56 (0.04) 0.36 (0.01) — — - = - = - =

Anzahl dieser Computer, die tragbar
sind (Laptops und Tablets)

Anzahl interaktiver Whiteboards 0.16 (0.01) 0.14 (0.00) 0.10 (0.01) 0.14 (0.00) 0.07 (0.01) 0.1 (0.00)
Anzahl Beamer 0.35 (0.04) 0.28 (0.00) 0.34 (0.06) 0.30 (0.00) 0.20 (0.01) 0.26 (0.01)

Anzahl Computer mit Internetan-
schluss fir Lehrkrafte

— — — 061 (0.05) 0.90 (0.02) 0.64 (0.09) 0.84 (0.02)

0.55 (0.03) 0.85 (0.02) — — —_ - — = - —

— — — — 017 (0.02) 042 (0.02) 0.10 (0.01) 0.28 (0.01)

0.82 (0.07) 0.93 (0.01) 0.41 (0.05) 0.90 (0.02) 0.36 (0.04) 0.87 (0.01)

Anmerkung: Die Angaben basieren auf den Antworten der Schulleitungen.

Wihrend sich die Angaben der Schulleitungen zur Anzahl an Computer im Allgemeinen
pro Schiiler*in der 9. Klassenstufe und die Tragbarkeit sowie Internetfihigkeit dieser
Gerite zwischen PISA 2015 und PISA 2018 nur marginal verdndert hat und alle Werte
zu beiden Zeitpunkten unter dem OECD-Durchschnitt lagen, hat sich die Situation in
PISA 2022 teilweise deutlich verandert. Fiir PISA 2022 wird die Berichterstattung zur
quantitativen ICT-Ausstattung ausdifferenziert: Wahrend in 2015 und 2018 die Tablets
noch unter den Oberbegriff ,Computer” subsumiert wurden, werden sie in PISA 2022
gesondert ausgewiesen. Es wird nun zwischen der Ausstattung mit Computern im All-
gemeinen (PCs und Laptops) und den mobilen Gerdten (Tablets und E-Reader) unter-
schieden. Die Zahl der Computer im Allgemeinen pro Schiiler*in der 9. Klasse liegt
2022 in Deutschland bei 0.57. Dabei ist zu beachten, dass Tablets nicht mehr in diese
Kategorie fallen. Fast alle dieser Computer sind in Deutschland mit einem Internet-
anschluss ausgestattet (0.55). Im Vergleich dazu fillt der OECD-Durchschnitt der Com-
puter im Allgemeinen mit einem Wert von 0.87 abermals signifikant hoher aus. Fast
alle dieser Computer sind mit Internetanschluss ausgestattet (0.85). Auffallend ist, dass
seit 2018 parallel zur PC- und Laptop-Ausstattung in Deutschland eine umfangreiche,
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quantitativ etwa vergleichbare Ausstattung an mobilen Geriten (Tablets und E-Readern)
erworben wurde. Die Schulleitungen in Deutschland berichten in 2022 hierfiir einen
signifikant hoheren Wert (0.56) als die Schulleitungen im OECD-Durchschnitt (0.36).
Es ist plausibel, dass dieser Anstieg unter anderem auf den DigitalPakt Schule und den
enorm gestiegenen Bedarf aufgrund der pandemiebedingt veranderten Lehr-Lern-Situa-
tion zuriickzufiihren ist. Ebenso ist die quantitative Ausstattung mit interaktiven White-
boards bei PISA 2022 in Deutschland signifikant gestiegen (0.16) und liegt nun leicht
tiber dem OECD-Durchschnitt (0.14). Die Anzahl an Beamern hat sich im Vergleich zu
2018 (0.34) kaum verdndert (2022: 0.35) und liegt weiterhin {iber dem OECD-Durch-
schnitt (0.28). Die quantitative Ausstattung der Lehrkrifte mit Computern hat sich in
PISA 2022 in Deutschland deutlich verbessert. Wahrend das Lehrkrifte-Computer-Ver-
hiltnis an den Schulen von 2015 (0.36) auf 2018 (0.41) zwar leicht zugenommen hatte,
aber in beiden Fillen signifikant unter dem OECD-Durchschnitt (2015: 0.87; 2018:
0.90) lag, kann fiir 2022 ein signifikanter Anstieg bei der Ausstattung der Lehrkrifte in
Deutschland (0.82) hinsichtlich Computer mit Interanschluss verzeichnet werden, die
nun international (OECD-Durchschnitt 0.93) anschlussfahig ist. In der Zusammenschau
zeigt sich eine positive Entwicklung in Deutschland hinsichtlich der quantitativen ICT-
Ausstattung in Schulen (vor allem aufgrund der Zunahme an Tablets und E-Readern),
die im internationalen Vergleich jedoch auch bei PISA 2022, mit Ausnahme von Tablets
und E-Readern, iiber alle digitalen Gerite hinweg gesehen noch ausbaufihig ist. Im Ver-
gleich zu anderen deutschsprachigen Staaten (vgl. Tabelle 9.1web) zeigt sich, dass Schii-
ler*innen in Deutschland im Jahr 2022 verglichen mit Osterreich und der Schweiz zwar
signifikant mehr tragbare Computer und interaktive Whiteboards zur Verfiigung stehen,
aber signifikant weniger Computer im Allgemeinen und mit Internetanschluss. Kein sig-
nifikanter Unterschied ldsst sich fiir die Ausstattung mit Beamern feststellen. Vergleicht
man die Ausstattung zwischen den Schularten, so berichten Schulleitungen an Gymna-
sien liber eine bessere Ausstattung hinsichtlich der Computer im Allgemeinen (0.62 an
Gymnasien; 0.52 an nicht gymnasialen Schularten) als auch der Computer mit Internet-
anschluss (0.60 an Gymnasien; 0.51 an nicht gymnasialen Schularten), wahrend Schul-
leitungen an nicht gymnasialen Schularten iiber eine bessere Ausstattung pro Schiiler*in
der 9. Jahrgangsstufe mit Tablets und E-Readern verfiigen (0.50 an Gymnasien; 0.57 an
nicht gymnasialen Schularten).

Neben der grundlegenden quantitativen materiellen Ausstattung mit ICT-Ressour-
cen beantworteten die Schulleitungen Fragen zur Qualitit materieller und personel-
ler ICT-Ressourcen an ihrer Schule anhand der Antwortkategorien ,,stimme tiberhaupt
nicht zu® ,,stimme eher nicht zu® ,stimme eher zu“ und ,,stimme vollig zu“ Insgesamt
zeigt ein Vergleich der Angaben der Schulleitungen, dass Schulen in Deutschland weni-
ger — jedoch nicht signifikant — gut auf das Lernen mit digitalen Medien vorbereitet
sind, als es im OECD-Durchschnitt der Fall ist. Fiir die vorliegenden Analysen zu ein-
zelnen Merkmalen der qualitativen materiellen und personellen ICT-Ressourcen an den
Schulen wurden die Antworten der Schulleitungen zu den beiden obersten Antwortka-
tegorien (,stimme eher zu“ - , stimme vollig zu“) fiir die Prozentangaben in Tabelle 9.2
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zusammengefasst. Aus der Perspektive der Schulleitungen zeichnet sich im internatio-
nalen Vergleich ein heterogenes Bild ab. Die Verfiigbarkeit einer Online-Lernplattform
fiir den digital gestiitzten Unterricht mit gut 83 Prozent unterscheidet sich dabei aus
Perspektive der Schulleitungen in Deutschland nicht signifikant vom OECD-Durch-
schnitt (78 %). Zudem geben gut Zweidrittel der Schulleitungen in Deutschland an, dass
die Lehrkrifte {iber einen Zugang zu Lernmaterialien zur Nutzung digitaler Gerite ver-
fiigen, was knapp - jedoch signifikant — unter dem OECD-Durchschnitt von 76 Pro-
zent liegt. Insgesamt zeigt sich somit, dass die materiellen ICT-Ressourcen fiir Lehrkrifte
in Deutschland verglichen mit den OECD-Staaten iiberwiegend in dhnlichem Umfang
verfiigbar sind. Dariiber hinaus nehmen Schulleitungen in Deutschland die techni-
sche und padagogische Kompetenz der Lehrkrifte fiir den Einsatz digitaler Gerite mit
tiber 92 Prozent signifikant haufiger als ausreichend wahr als Schulleitungen im OECD-
Durchschnitt (88%). International wird folglich die technisch-padagogische Kompe-
tenz der Lehrkrifte von den Schulleitungen iiberwiegend als ausreichend empfunden.
Die iiberdurchschnittlichen Werte von Deutschland entsprechen jenen von Osterreich,
der Schweiz, Finnland, Polen und Estland. Im Gegensatz dazu gibt jedoch nur etwa die
Hilfte der Schulleitungen in Deutschland (49 %) an, dass die Lehrkrifte auch tiber aus-
reichend Zeit verfiigen, Unterrichtsstunden vorzubereiten, um digitale Gerdte in den
Unterricht zu integrieren, was signifikant unter den Angaben der Schulleitungen im
OECD-Durchschnitt (59 %) liegt. Wihrend sich fiir Estland (53 %) dhnliche Zustim-
mungswerte finden, fallen die Zustimmungswerte in Osterreich (63 %) oder der Schweiz
(64%) und in weitaus stirkerem Ausmafd in Schweden (91%) oder der Tiirkei (89 %)
im Vergleich zu Deutschland signifikant hoher aus. Weiterhin berichtet nur etwa die
Hailfte der Schulleitungen in Deutschland (49 %), dass ausreichend Personal zur techni-
schen Unterstiitzung zur Verfiigung steht, was ebenfalls signifikant unter dem OECD-
Durchschnitt (59 %) liegt. Auch hier fallen die Zustimmungswerte von Osterreich (72 %)
und der Schweiz (80 %) ebenso wie von Finnland (69 %), Schweden (83 %) und Estland
(75%) deutlich hoher aus und liegen damit tiber dem OECD-Durchschnitt. Schliefllich
geben 58 Prozent der Schulleitungen in Deutschland an, dass fiir die Lehrkrifte Anreize
zum Einsatz digitaler Medien im Unterricht zur Verfligung stehen, was sich nicht signi-
fikant vom OECD-Durchschnitt (55 %) unterscheidet. Wiederum liegen hier die Zustim-
mungswerte von Osterreich (66 %) und der Schweiz (75%) ebenso wie von Schweden
(89%) deutlich hoher und tiber dem OECD-Durchschnitt, wihrend jene von Finnland
(42%) und Estland (50 %) deutlich unter den Werten von Deutschland liegen. In der
Zusammenschau zeigt sich, dass Deutschland zwar im Sinne der materiellen ICT-Res-
sourcen international anschlussfihig ist, dass aber gleichzeitig, auch im internationalen
Vergleich betrachtet, ein deutlicher Mangel an zeitlichen und personellen Ressourcen
besteht, um die digitalen Medien effektiv in den Unterrichtsalltag zu integrieren.
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Tabelle 9.2:  Qualitdt der Ausstattung mit materiellen und personellen ICT-Ressourcen in
den Schulen

Technische Lehrkrafte
und padago- verfiigen liber
Zugang zu gische Kom- ausreichend Lehrkrafte
Eine Online- Lernmate- petenz der Zeit, Unter- erhalten Qualifiziertes
Lernplatt- rialien fir Lehrkréfte richtsstunden Anreize, um Personal zur
form zur Lehrkrafte fiir den Ein-  vorzubereiten, digitale Gerate technischen
Unterstit- zur Nutzung  satz digitaler um digitale in ihren Unterstiit-
zung ist digitaler Gerdite ist Gerate zu Unterricht zu  zung ist aus-
verfligbar Gerate ausreichend integrieren integrieren reichend
OECD-Staaten % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
Niederlande 76 (4.2) 84 (3.7) 84 (4.0) 70 4.7) 83 (3.5) 83 (3.8)
Island 74  (0.3) 86 (0.2) 79 (0.3) 72 (0.2) 91 (0.2) 79 (0.3)
Finnland 88 (2.3) 82 (2.4) 93 (2.0) 62 (3.5) 42 (3.1) 69 (3.2)
Vereinigte Staaten 87 (2.9) 88 (3.1) 92 (2.8) 77  (4.6) 34 (4.6) 69 (4.8)
Slowakei 79 (3.1) 80 (2.9) 92 (1.9) 61 (3.4) 70 (3.3) 49 (3.4)
Lettland 76  (2.6) 58 (2.7) 95 (1.2) 22 (2.7) 72 (3.0) 30 (24)
Japan 59 (3.8) 35 (3.8) 71 (3.2) 14 (2.9) 58 (3.4) 28 (3.4)
Costa Rica 55 (4.9) 50 (4.2) 82 (3.3) 38 (4.2) 17 (3.4) 51 (3.8)
Turkei 91 (2.4) 89 (2.7) 88 (2.5) 89 (2.5) 95 (2.1) 61 (3.9)
Neuseeland 88 (2.3) 86 (2.3) 91 (1.9) 71 (3.4) 33 (3.6) 77  (3.5)
Vereinigtes Konigreich 91  (2.3) 82 (2.8) 92 (24) 62 (3.7) 33 (4.0 71 (3.5)
Kolumbien 44 (3.5) 56 (4.0) 74 (3.4) 69 (3.0) 24 (2.8) 44 (3.3)
Belgien 67 (3.4) 79 (3.4) 66 (3.0) 41 (3.1) 84 (2.5) 60 (3.4)
Slowenien 76  (0.6) 89 (0.6) 95 (0.3) 74 (0.6) 93 (0.3) 76  (0.7)
Deutschland 83 (2.9) 70  (3.2) 92 (21) 49 (4.0) 58 (3.5) 49 (3.1) |
Italien 93 (1.9) 86 (2.7) 82 (2.8) 70 (3.5) 45 (4.2) 50 (3.7)
Schweden 69 (3.2) 91 (2.2) 95 (1.7) 91 (2.2) 89 (2.5) 83 (2.5)
Australien 87 (1.6) 82 (1.8) 93 (1.2) 60 (1.8) 85) (2.1) 79 (1.9)
Griechenland 64 (2.9) 64 (3.0) 72 (3.0) 40 (3.0) 27 (2.9) 24 (3.0)
Mexiko 74 (2.9) 74 (3.1) 92 (1.9) 68 (3.3) 29 (3.1) 62 (3.1)
OECD-Durchschnitt 78 (0.5) 76  (0.5) 88 (0.4) 59 (0.6) 55) (0.5) 59 (0.5)
Chile 72 (3.5) 75 (3.7) 89 (2.7) 61 (3.6) 24 (3.1) 65 (3.4)
Litauen 85 (1.5) 90 (1.7) 98 (0.8) 74 (1.9) 99 (0.5) 73 (1.9)
Israel 87 (2.0) 80 (3.2) 87 (2.7) 54 (4.0) 29 (3.5) 68 (3.7)
Irland 87 (2.9 82 (3.1) 95 (1.7) 60 (3.7) 55) (4.5) 37 (3.9
Ungarn 78 (2.8) 42  (3.7) 88 (2.0) 37 (3.7) 84 (2.8) 47  (3.8)
Osterreich 89 (1.8) 83 (2.5) 95 (1.4) 63 (3.0) 66 (2.9) 72 (2.5)
Schweiz 75 (3.6) 85 (2.7) 91 (2.1) 64 (3.8) 75 (3.3) 80 (3.0)
Polen 84 (2.1) 76 (2.7) 94  (1.5) 62 (3.4) 93 (1.8) 62 (3.2)
Estland 68 (2.5) 76 (2.1) 94  (1.3) 53 (2.7) 50 (2.5) 75 (2.3)
Portugal 73  (3.5) 86 (2.5) 93 (1.7) 47 (3.2) 54 (3.3) 30 (3.1)
Kanada 87 (1.3) 83 (1.9) 88 (1.3) 60 (2.3) 39 (2.2) 58 (2.2)
Frankreich 87 (2.5) 75 (3.1) 70 (3.5) 58 (3.8) 65 (3.6) 51 (3.1)
Spanien 78 (1.9) 77  (1.8) 82 (1.8) 37 (2.4) 12 (1.4) 43  (2.3)
Korea 89 (2.4) 72 (3.8) 97 (1.8) 68 (3.9) 20 (3.5) 43 (4.7)

Anmerkungen: Zustimmungswerte fur die Aussagen Uber die Kapazitaten der Schule, das Lehren und Lernen durch
digitale Gerate zu verbessern.
Die Angaben basieren auf den Antworten der Schulleitungen.
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9.1.2 ICT-Ressourcen im Haushalt

Digitalisierungsbezogene Aktivititen auflerhalb der Schule bieten erginzend zum schu-
lischen Lernen unter anderem vielfiltige Moglichkeiten zu kommunizieren, sich zu
unterhalten, aber auch Kompetenzen zu erwerben, die der ICT-Literacy zuzuordnen
sind (mpfs, 2022). Studien zeigen jedoch, dass die Verfiigbarkeit der dafiir notwendigen
digitalen Ressourcen im jeweiligen Haushalt der Schiiler*innen stark von dem sozio-
Okonomischen Status der Familien beeinflusst wird (z.B. Senkbeil et al., 2019). Der
soziodkonomische Status erschliefit sich im vorliegenden Kapitel aus dem Index des
soziobkonomischen beruflichen Status der Eltern (Highest International Socio-Econo-
mic Index of Occupational Status; HISEI). Schiiler*innen mit niedrigem sozio6konomi-
schen Status besitzen oftmals nicht die fiir das schulische Lernen erforderlichen ICT-
Ressourcen im Haushalt, da ihre Familien nicht iiber die notwendigen finanziellen Mittel
verfiigen (Van Lancker & Zachary, 2020). Diese Kluft zwischen Personen mit und ohne
Zugang zu digitalen Medien wird unter dem Begriff ,digital divide® (van Dijk, 2020)
gefasst. Im Kontext der Corona-Pandemie war dieses Defizit fatal, da Schiiler*innen zu
Zeiten der Schulschlieflungen auf die technische Ausstattung zuhause angewiesen waren,
was die lernbezogenen Folgen des digital divide noch weiter vergréflert hat, da Schii-
ler*innen aus Familien mit niedrigerem sozio6konomischen Status potenziell besonders
von fehlender digitaler Ausstattung im Haushalt betroffen waren (Kastorft et al., 2023).
Gerade wihrend der Anfangsphase der Corona-Pandemie war die Nutzung von ICT-
Ressourcen im Haushalt zwingend notwendig, um mithilfe von Desktop-PCs, Laptops
oder Smartphones am schulischen Unterricht mehr oder weniger gut teilzunehmen und
soziale Kontakte zu Lehrkriften, Mitschiiler*innen, Familienmitgliedern und Gleichaltri-
gen medial vermittelt aufrecht zu erhalten (Moser et al., 2021). Vor diesem Hintergrund
und mit Blick auf die fortschreitende Digitalisierung von Bildungsprozessen scheint es
von grofler Relevanz, auch die Verfiigbarkeit von ICT-Ressourcen im Haushalt, in die-
sem Fall aus Sicht der Schiiler*innen, in die Betrachtung einzuschliefSen.

Befunde zu ICT-Ressourcen im Haushalt in PISA 2022

Eine Ausstattung mit ICT-Ressourcen im Haushalt (Tabelle 9.3) ist laut Auskunft der
Schiiler*innen in Deutschland fast flichendeckend vorhanden: 94 Prozent der Schii-
ler*innen berichten, einen Computer (Laptop, PC oder Tablet) im Haushalt vorzufin-
den, den sie fiir ihre Schularbeiten verwenden konnen. Dieser Wert liegt signifikant tiber
dem OECD-Durchschnitt (92 %), wobei die Zustimmungswerte fiir Schiiler*innen aus
Gymnasien in Deutschland mit 99 Prozent signifikant hoher ausfallen als jene von Schii-
ler*innen aus nicht gymnasialen Schulen (92 %). Das bedeutet jedoch auch im Umkehr-
schluss, dass im Jahr 2022 fir fast jede*n zehnte*n Schiiler*in an nicht gymnasialen
Schularten kein addquates digitales Gerdt im Haushalt fiir schulisches Lernen zur Ver-
fiigung steht. In Zeiten des Distanzunterrichts wurden Schiiler*innen ohne entsprechen-
den Zugang hiufig Leihgerite zur Verfiigung gestellt (vgl. Kapitel 10). Ebenso besitzen
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fast alle befragten Schiiler*innen in Deutschland schulartunabhéngig einen Internetzu-
gang (97 %) beziehungsweise ein eigenes Handy mit Internetzugang (99 %) und liegen
damit im OECD-Durchschnitt. Demgegeniiber steht allerdings die deutlich geringere
Verfiigbarkeit von Lernsoftware oder Apps zum Lernen: Hier geben nur 60 Prozent der
Schiiler*innen in Deutschland an, tiber eine solche Software im Haushalt zu verfiigen,
was signifikant unter dem OECD-Durchschnitt liegt (75 %). Schiiler*innen an Gymna-
sien in Deutschland geben mit 69 Prozent signifikant haufiger an, Lernsoftware oder
Apps zur Verfiigung zu haben als Schiiler*innen an nicht gymnasialen Schulen (56 %).
Insgesamt weisen die Befunde darauf hin, dass die Verfiigbarkeit an ICT-Hardware im
Haushalt nicht direkt mit der Verfiigbarkeit entsprechender Software zum Lernen ein-
hergeht, wobei letztere fiir die Unterstiitzung von Lernprozessen mittels digitaler Medien
ein grofles Potenzial aufweist. Die entsprechende Angabe der Lehrkrifte zum Einsatz
von Lernsoftware im Unterricht (vgl. Tabelle 9.5) legt nahe, dass die Nutzung von Lern-
software nur in geringem Mafle in der Schule erfahren und fiir den privaten Bereich
angeregt wird.

Tabelle 9.3:  Ausstattung mit materiellen ICT-Ressourcen im Haushalt

Bei mir zuhause gibt es ...
Lern-Software

einen Laptop, PC Internetzugang oder Apps

oder Tablet, denich  (z.B. WLAN) (ohne  ein eigenes Handy (z.B. Kahootl,

fur Schularbeiten Zugang Ubers mit Internetzugang Mathegym,

verwenden kann Smartphone) (z-B. Smartphone) Khan-Academy)

ja nein ja nein ja nein ja nein

% (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
Deutschland 94.2 (0.4) 5.8 (0.4) 96.8 (0.1) 3.2 (0.1) 99.0 (0.2) 1.0 (0.2) 60.4 (0.9) 39.6 (0.9)
OECD-Durchschnitt 92.2 (0.1) 7.8 (0.1) 98.1 (0.2) 1.9 (0.2) 97.9 (0.0) 2.1 (0.0) 75.4 (0.1) 24.6 (0.1)
Gymnasien 98.8 (0.2) 1.2 (0.2) 99.2 (0.2) 0.8 (0.2) 99.6 (0.1) 0.4 (0.1) 69.0 (1.1) 31.0 (1.1)
Nicht gymnasiale

A 92.1 (0.5) 7.9 (0.5) 97.9 (0.3) 2.1 (0.3) 98.8 (0.2) 1.2 (0.2) 55.6 (1.4) 44.4 (1.4)

Anmerkung: Die Angaben basieren auf den Antworten der Schiler*innen Uber die Verfligbarkeit der genannten ICT-Res-
sourcen im Haushalt.

Um Aussagen dariiber treffen zu konnen, inwiefern der soziookonomische berufliche
Status der Erziehungsberechtigten (in welchen die ICT-Ausstattung im Haushalt nicht
mit eingeht) mit den ICT-Ressourcen im Haushalt zusammenhingt, wurde eine line-
are Regression berechnet (Tabelle 9.4). Die Ergebnisse zeigen sowohl fiir Deutschland
(B =.27) als auch fiir den OECD-Durchschnitt (p =.28) einen signifikant positiven
Zusammenhang. Das bedeutet, dass im Mittel mit steigendem HISEI auch mehr ICT-
Ressourcen im Haushalt zur Verfligung stehen. Trotz des signifikanten Ergebnisses ist die
Stirke des Zusammenhangs mit einem aufgekldrten Varianzanteil (R?) von 7 Prozent fiir
Deutschland und 8 Prozent fiir den OECD-Durchschnitt relativ klein, was bedeutet, dass
der soziodkonomische berufliche Status der Erziehungsberechtigten zwar ein relevan-
ter, aber nicht der ausschlaggebende erkldrende Faktor hinsichtlich der ICT-Ressourcen
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im Haushalt ist. Unterscheidet man bei der linearen Regressionsanalyse zwischen gym-
nasialen und nicht gymnasialen Schularten, so zeigt sich, dass der signifikant positive
Zusammenhang mit dem soziodkonomischen beruflichen Status fiir die ICT-Ausstattung
der Schiiler*innen an beiden Schularten in gleicher Héhe vorliegt.

Tabelle 9.4: Zusammenhang zwischen den materiellen ICT-Ressourcen im Haushalt und
dem sozio6konomischen beruflichen Status der Eltern (HISEI)

ICT-Ressourcen Stérke des
im Haushalt Zusammenhangs

Achsen- Varianz-

abschnitt (SE) [ (SE) aufklarung R? (SE)
Deutschland -0.39 (0.00) 0.27 (0.0) 0.07 (0.00)
OECD-Durchschnitt -0.68 (0.00) 0.28 (0.0) 0.08 (0.00)
Gymnasium -0.20 (0.10) 0.22 (0.0) 0.05 (0.00)
Nicht gymnasiale Schularten -0.37 (0.10) 0.22 (0.0) 0.05 (0.00)

Anmerkung: Statistisch signifikante Werte (p < .05) sind fett hervorgehoben.

9.2 Digitalisierungsbezogene schulische und auflerschulische
Lernangebote und deren Nutzung

Neben der Verfiigbarkeit von ICT-Ressourcen und deren Qualitdt sind sowohl das
Lernangebot als auch die Form der Nutzung fiir den lernbezogenen Mehrwert digitaler
Medien relevant (Petko et al., 2017; Sailer et al., 2021; Scheiter, 2021). Fiir eine umfas-
sende Darstellung von Lehr- und Lernprozessen mit digitalen Medien werden daher
beide Seiten betrachtet: sowohl das Lernangebot aufseiten der Lehrkrifte hinsichtlich des
Lernens mit und iiber digitale Medien als auch die Nutzung digitaler Medien aufsei-
ten der Schiiler*innen. Basierend auf dem Angebots-Nutzungs-Modell des Lehrens und
Lernens (Helmke, 2014) haben Lachner et al. (2020) und Scheiter (2021) einen Ansatz
entwickelt, der den Einsatz digitaler Medien im Unterricht als spezifisches Angebot
betrachtet, welches von Lehrkréften geschaffen wird und von Schiiler*innen genutzt wer-
den kann, um Lernziele wie Fach- und Medienkompetenz sowie ICT-Literacy zu erwer-
ben. Diese digitalisierungsbezogenen Lehr-Lern-Angebote sollen bekannte Faktoren der
Unterrichtsqualitit wie kognitive Aktivierung oder konstruktive Unterstiitzung fordern.

Gemeinsam mit dem unterrichtlichen digitalisierungsbezogenen Angebot und dessen
Nutzung im Schulkontext wird auch der auflerunterrichtliche Einsatz digitaler Medien
fir schulische Zwecke, zum Beispiel bei der Bearbeitung von Hausaufgaben (Kapitel
9.2.1) betrachtet. Ergdnzend widmet sich Kapitel 9.2.2 der Nutzung digitaler Medien in
der Freizeit.
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9.2.1 Digitale schulische und unterrichtsbezogene (Lern-)Angebote
und deren Nutzung

9.2.1.1 Digitale schulische und unterrichtsbezogene Lernangebote

Im Sinne einer lernférderlichen Angebotsstruktur fiir das Lehren mit digitalen Medien
im Unterricht miissen Lehrkrifte in der Lage sein, lehr- beziehungsweise lerneftektive
Funktionen von digitalen Medien zu identifizieren und diese entsprechend im Unter-
richt einzusetzen (Herring et al., 2016). In PISA 2022 wurde den Lehrkriften hierzu eine
Auflistung an digitalen Hilfsmitteln vorgelegt, fiir die sie auf einer Antwortskala von
1 = ,nie“ bis 4 = ,fast jede Stunde“ (Tabelle 9.5) angeben sollten, wie héufig sie diese
in ihrem Unterricht im Laufe eines Schuljahres einsetzen. Die Antworten zeigen, dass
die Angaben der Lehrkrifte in Deutschland bezogen auf fast alle aufgelisteten digitalen
Hilfsmittel auf einer deskriptiven Ebene niedrigere (ungewichtete) Mittelwerte aufweisen
als der OECD-Durchschnitt. Die Lehrkrifte in Deutschland geben tiberwiegend an, die
in Tabelle 9.5 aufgefiihrten digitalen Hilfsmittel nie oder nur in einigen Unterrichtsstun-
den zu verwenden. Eine Ausnahme bildet hier Textverarbeitungs- oder Prisentations-
software, welche 41 Prozent der Lehrenden hiufig verwenden (in den meisten Stunden
oder sogar in jeder bzw. fast jeder Stunde). Lernsoftware oder Ubungsprogramme, digi-
tale Lernspiele, computerbasierte Informationsquellen wie Wikis und interaktive Lern-
materialien wie Quizze kommen bei mehr als der Hilfte der Lehrenden im Laufe eines
Schuljahres nur in einigen Stunden zum Einsatz. Besonders selten und von iiber vier
Fiinftel der Lehrkrifte tiberhaupt nicht genutzt werden jedoch Concept-Mapping-Soft-
ware, Datenaufzeichungs- und -tiberwachungstools sowie E-Portfolios. In der Zusam-
menschau zeigt sich entsprechend, dass digitale Tools, denen bei didaktisch sinnvollem
Einsatz ein besonderes Potenzial an Lernférderlichkeit zugesprochen wird, wie Lernsoft-
ware oder interaktive digitale Lernmaterialien sowie Concept-Mapping, E-Portfolios,
aber auch Simulation- und Modellierungssoftware (De Jong et al., 2013; Schroeder et
al., 2018), nur in sehr geringem Umfang von den Lehrkriften im Unterricht verwendet
werden und damit noch keinen ausreichenden Eingang in deren Lehr-Lern-Repertoire
gefunden haben. Im Vergleich von Gymnasien und nicht gymnasialen Schularten zeigt
sich fiir den Einsatz digitaler Tools zur Gestaltung von Lernangeboten durch die Lehr-
krifte ein vergleichbares Bild. Lediglich bei der Verwendung von Tabellenkalkulations-
Tools geben Lehrkrifte nicht gymnasialer Schulen mit 41 Prozent héufiger an, diese in
einigen Stunden zu verwenden, als Lehrkréfte an Gymnasien (33 %). Hier gilt es jedoch,
Lehrplanspezifika zu berticksichtigen, in welchen zum Beispiel an wirtschaftlich-tech-
nisch orientieren Schulen die Verwendung von Tabellenkalkulationsprogrammen ein
zentraler Bestandteil des Unterrichts ist.
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Tabelle 9.5:  Einsatz digitaler Hilfsmittel im Unterricht

In jeder

In In den oder fast

einigen meisten jeder

OECD Deutschland Nie  Stunden Stunden Stunde

Digitale Tools M  SD M SD % % % %
Lern-Software oder Ubungsprogramme 1.96 0.84 1.97 0.68 20.9 64.5 11.0 3.6
Digitale Lernspiele 1.74 0.69 1.69 0.58 371 57.9 4.4 0.6

e e iBEirg - Gl 277 096 253 090 80 51.0 211 200

Prasentationssoftware

Tabellenkalkulation 1.80 0.80 146 0.61 59.3 36.6 3.1 1.1
Multimediaproduktion 1.74 0.84 1.53  0.69 56.7 35.4 6.0 1.9
Concept-Mapping-Software 1.31 0.59 1.20 0.45 82.5 15.7 1.6 0.2

Datenaufzeichnungs- und

Dateniiberwachungstools 1.62 0.85 1.19 0.52 84.8 12.3 1.6 1.3

Simulations- und Modellierungssoftware 1.40 0.66 1.29 0.54 75.3 21.4 29 0.4
Soziale Medien 1.33 0.62 1.24 048 78.6 19.4 1.7 0.3
Kommunikationssoftware 224 0.93 197 0.83 29.4 50.0 14.5 6.2
Computerbasierte Informationsquellen 241 0.88 223 0.67 8.6 65.1 21.1 5.2
Interaktive, digitale Lernmaterialien 2.30 0.85 2.02 0.69 19.3 62.2 15.3 3.2
Grafik- oder Zeichensoftware 1.57 0.78 153 0.74 59.7 30.2 7.5 2.6
E-Portfolios 1.34 0.66 1.16 0.44 86.4 11.9 1.2 0.5

Anmerkung: Prozentangaben und Mittelwerte Uber die Angaben von Lehrkraften in Deutschland und der OECD beziiglich
der Verwendung von digitalen Hilfsmitteln im Laufe des Schuljahres.
Geklirzte Items, vollstandige Formulierung der Items befindet sich im Online-Anhang, Tabelle 9.5web.

Des Weiteren wurde fiir das schulische Angebot bei Schulleitungen erfragt, ob Compu-
ter-AGs als Lernangebote gewihlt werden kénnen (ohne Abbildung). Insgesamt berich-
ten 60 Prozent der Schulleitungen in Deutschland von einem solchen Angebot an ihrem
Schulen, was signifikant tiber dem OECD-Durchschnitt von 44 Prozent liegt. Das Ange-
bot an Computer-AGs ist an Gymnasien mit 65 Prozent haufiger vorzufinden als an
nicht gymnasialen Schularten (59 %), wobei der Unterschied nicht signifikant ausfillt.
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9.2.1.2 Digitale schulische und unterrichtsbezogene Mediennutzung

Schiiler*innen sollten im Sinne der erfolgreichen Nutzung von digitalen Medien im
Unterricht selbst aktiv und kompetent mit digitalen Medien agieren kénnen (KMK,
2017, 2021). Daher ist es wichtig zu untersuchen, wie hédufig Schiiler*innen digitale
Medien und Lernangebote im Unterricht nutzen. Entsprechend werden im Folgenden
zunichst die Angaben der Schiiler*innen dargestellt, wie hiufig sie verschiedene digitale
Medien in der Schule verwenden (Tabelle 9.6). Im Anschluss wird auf die Nutzungs-
art eingegangen und dargelegt, welche Aktivititen konkret mit den digitalen Medien im
Unterricht umgesetzt wurden (Tabelle 9.7). Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass ein
signifikanter Unterschied zwischen den Angaben der Schiiler*innen in Deutschland und
jenen im OECD-Durchschnitt hinsichtlich der Nutzungshéufigkeit von digitalen Medien/
ICT-Ressourcen in der Schule vorliegt. Uber alle aufgefithrten digitalen Medien hin-
weg fillt die Nutzungshéufigkeit in Deutschland hoher aus als im OECD-Durchschnitt.
Allerdings ergibt sich bezogen auf einzelne Medien ein deutlich heterogenes Bild. Wie in
Tabelle 9.6 dargestellt, berichten zusammengenommen nur 12 Prozent der Schiiler*in-
nen in Deutschland, dass sie einen PC oder Laptop (fast) jeden Tag beziehungsweise
mehrmals pro Tag in der Schule verwenden. Der OECD-Durchschnitt liegt bei 36 Pro-
zent und damit signifikant hoher. Keine Unterschiede zeigen sich, wenn man Gymna-
sien und nicht gymnasiale Schulen in Deutschland getrennt betrachtet, hier geben nur
10 Prozent beziehungsweise 14 Prozent der Schiiler*innen an, einen PC oder Laptop
(fast) jeden Tag beziehungsweise mehrfach am Tag im Unterricht zu verwenden. Das
von Schiiler*innen in Deutschland am haufigsten genutzte Tool sind Smartphones mit
Internetzugang, die von 40 Prozent der Schiiler*innen (fast) jeden Tag beziehungs-
weise mehrmals pro Tag verwendet werden, wobei der OECD-Durchschnitt mit 58 Pro-
zent noch signifikant hoher liegt. Demgegeniiber konnen 27 Prozent der Schiiler*innen
in Deutschland bei der Nutzung von Tablets der hochsten Antwortkategorie zugeord-
net werden, was signifikant iiber dem OECD-Durchschnitt von 18 Prozent liegt. Hier
zeigt sich jedoch ein deutlicher Unterschied zwischen den Schularten: wahrend der
Wert an Gymnasien bei 38 Prozent liegt, ist er an nicht gymnasialen Schularten mit
nur 20 Prozent signifikant niedriger. Betrachtet man die Nutzung von Lern-Software,
Spielen, Apps und Lern-Tools, so zeigt sich wiederum kein international anschlussfa-
higes Bild. Zusammengenommen geben nur 11 Prozent der Schiiler*innen in Deutsch-
land an, diese (fast) jeden Tag beziehungsweise mehrmals pro Tag zu verwenden und
weitere 38 Prozent geben an diese (fast) nie im Unterricht zu benutzen. Diese Werte
spiegeln die entsprechenden Angaben der Lehrkrifte zum Einsatz dieser digitalen Hilfs-
mittel wider (Tabelle 9.5). Lern-Software, Spiele, Apps und Lern-Tools haben somit kei-
nen festen Platz im Schulunterricht in Deutschland. International kommen Lern-Soft-
ware, Spiele, Apps und Lern-Tools dagegen mit 25 Prozent im OECD-Durchschnitt im
Vergleich signifikant haufiger fast taglich zum Einsatz. Ein dhnliches Bild zeigt sich fiir
Lern-Management-Systeme, wie zum Beispiel Moodle. Thnen wird unter anderem auf-
grund der Bereitstellung unterschiedlicher Lernmaterialien, kooperativer Arbeitsfor-
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Tabelle 9.6:  Nutzungshéufigkeit digitaler Medien in der Schule

Etwa Dieses
ein- oder (Fast) Medium ist
zweimal jeden Tag  fir mich in

pro Monat oder mehr- der Schule
Gesamt-  Nie oder oder mals pro nicht ver-
skala fast nie Woche Tag fugbar
% (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
M (SE)
Deutschland 0.05 (0.02)
PC oder Laptop 282 (1.0) 552 (1.1) 124 (0.5) 4.3 (0.4)
Smartphone (d. h. Handy mit Internetzugang) 13.5 (0.7) 421 (0.9) 39.6 (1.0) 4.9 (04)
Tables oder E-Book Reader 338 (1.3) 322 (1.6) 274 (1.3) 6.5 (0.5)
Internetzugang (auRer auf Smartphone) 229 (0.8) 422 (0.9) 293 (1.2) 5.6 (0.4)
Schulportal (um Stundenplan usw. nachzuschauen) 20.0 (0.9) 27.1 (0.9) 489 (1.3) 4.0 (0.3)
Lern-Software, Spiele oder Apps, weitere Lern-Tools 381 (1.1) 464 (1.1) 11.3 (0.6) 4.3 (0.4)
Ein Lern-Management-System oder eine Lernplattform 424 (1.0) 341 (0.9) 16.7 (0.9) 6.9 (0.5)
M (SE)
OECD 0.00 (0.00)
PC oder Laptop 174 (0.2) 427 (0.2) 359 (0.2) 39 (0.1)
Smartphone (d. h. Handy mit Internetzugang) 11.5 (0.1) 253 (0.2) 58.1 (0.2) 5.1 (0.1)
Tables oder E-Book Reader 491 (0.2) 211 (0.2) 183 (0.2) 115 (0.1)
Internetzugang (auRer auf Smartphone) 148 (0.1) 27.1 (0.2) 53.3 (0.2) 53.3 (0.2)
Schulportal (um Stundenplan usw. nachzuschauen) 224 (0.1) 258 (0.1) 47.0 (0.2) 4.8 (0.1)
Lern-Software, Spiele oder Apps, weitere Lern-Tools 332 (0.2) 355 (0.1) 250 (0.1) 6.3 (0.1)
Ein Lern-Management-System oder eine Lernplattform 26.6 (0.2) 28.7 (0.2) 384 (0.2) 6.3 (0.1)
Gymnasien
PC oder Laptop 315 (1.7) 549 (2.1) 102 (0.8) 34 (0.4)
Smartphone (d. h. Handy mit Internetzugang) 10.1 (0.9) 454 (1.7) 418 (1.9) 26 (04)
Tables oder E-Book Reader 322 (22) 229 (24) 380 (2.7) 6.8 (0.7)
Internetzugang (auler auf Smartphone) 209 (1.4) 420 (1.5) 326 (23) 45 (0.5)
Schulportal (um Stundenplan usw. nachzuschauen) 13.3 (1.3) 236 (1.5) 609 (24) 22 (0.3)
Lern-Software, Spiele oder Apps, weitere Lern-Tools 336 (1.6) 540 (1.4) 94 (0.8) 3.1 (04)
Ein Lern-Management-System oder eine Lernplattform 404 (1.4) 352 (1.1) 191 (1.4) 52 (0.5)
Nicht gymnasiale Schularten
PC oder Laptop 259 (1.2) 556 (1.4) 136 (0.7) 4.9 (0.5)
Smartphone (d. h. Handy mit Internetzugang) 16.2 (1.2) 405 (1.3) 37.1 (1.3) 6.2 (0.6)
Tables oder E-Book Reader 346 (1.8) 394 (1.7) 198 (1.4) 6.2 (0.8)
Internetzugang (aufRer auf Smartphone) 243 (1.0) 434 (1.2) 26.2 (1.1) 6.2 (0.6)
Schulportal (um Stundenplan usw. nachzuschauen) 249 (1.2) 299 (1.0) 40.0 (1.7) 5.2 (0.5)
Lern-Software, Spiele oder Apps, weitere Lern-Tools 415 (1.6) 416 (1.5) 119 (0.8) 5.1 (0.6)
Ein Lern-Management-System oder eine Lernplattform 441 (14) 334 (1.2) 147 (1.0)0 7.8 (0.7)

Anmerkungen: Die Angaben basieren auf den Antworten der Schiler*innen, wie haufig sie die genannten digitalen Medien
in diesem Schuljahr in der Schule genutzt haben.

Die Gesamtskala orientiert sich am Mittelwert der OECD (My.stand. = 0; SDz-stang. = 1).

Werte Uber 0 bedeuten eine haufigere Nutzung von ICT-Ressourcen in der Schule als im OECD-Durchschnitt, Werte
unter 0 eine seltenere Nutzung. Gekiirzte Items, vollstandige Formulierung der Items befindet sich im Online-Anhang,
Tabelle 9.6web.
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men sowie Feedbackfunktionen ein vielseitiges lernforderliches Potenzial zugesprochen.
Zudem haben Lehrkrifte die Moglichkeit, iiber Lern-Management-Systeme den Lern-
fortschritt von Schiiler*innen zu iiberwachen. Lediglich 17 Prozent der Schiiler*innen in
Deutschland geben an, ein Lern-Management-System (fast) jeden Tag beziehungsweise
mehrmals am Tag in der Schule zu verwenden, was unter dem OECD-Durchschnitt
von 38 Prozent liegt. Damit einhergehend berichten 42 Prozent der Schiiler*innen in
Deutschland, Lern-Management-Systeme nie oder fast nie in der Schule zu verwenden,
was signifikant iiber dem OECD-Durchschnitt von 27 Prozent liegt. Dabei zeigen sich
keine Unterschiede hinsichtlich der Nutzungshdufigkeit von Lern-Management-Syste-
men an Gymnasien und nicht gymnasialen Schularten. Lediglich die Haufigkeit der Nut-
zung von Schulportalen, die jedoch in erster Linie fiir organisatorische Aufgaben (z.B.
Stundenplan, Abwesenheiten) genutzt werden, unterscheidet sich nicht zwischen Schii-
ler*innen in Deutschland mit 49 Prozent ((fast) jeden Tag bzw. mehrmals pro Tag) und
dem OECD-Durchschnitt (47 %). Allerdings zeigt sich hier ein signifikanter Unterschied
zwischen Schiiler*innen an Gymnasien (61%) und an nicht gymnasialen Schularten
(40%). Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die Nutzung schulischer ICT-Res-
sourcen in Deutschland im Mittel zwar international anschlussfahig ist, dass aber ins-
besondere lernrelevante Tools, wie Lern-Software oder Lern-Management-Systeme von
etwa Zweidrittel der Schiiler*innen nie beziehungsweise nur ein bis zweimal pro Monat
genutzt werden und mehrere andere Tools deutlich seltener in die (fast) tagliche Nut-
zung in der Schule Eingang gefunden haben als im OECD-Durchschnitt.

Neben der generellen Nutzungshdufigkeit von ICT-Ressourcen in der Schule kommt
es auch auf die Art der Nutzung der ICT-Ressourcen und den damit verfolgten Zielset-
zungen der Lernaktivititen an. Die Schiiler*innen in PISA 2022 wurden daher gefragt,
wie héufig sie bestimmte lernforderliche Aktivititen im Unterricht mit schulischen
ICT-Ressourcen ausiiben (die Antwortmoglichkeiten reichten von 1 = ,,nie oder fast nie®
bis 5= ,jeden Tag oder fast jeden Tag®; vgl. Tabelle 9.7). Im Vergleich liegt Deutsch-
land mit M = -0.22 hinsichtlich der Gesamtheit der erfragten Nutzungsarten schulischer
ICT-Ressourcen signifikant unter dem OECD-Durchschnitt (M =0.01). Betrachtet
man die einzelnen Aktivititen getrennt, so geben Schiiler*innen in Deutschland signi-
fikant seltener an, digitale Medien im Unterricht zur Erstellung von Multimedia-Pri-
sentationen, zur Internetrecherche, zum Sammeln von Daten, zum Analysieren von
selbstgesammelten Daten, zum Berichten von Ergebnissen eigener Experimente oder
Untersuchungen, zur Kooperation mit anderen Schiiler*innen oder zum Spielen digita-
ler Lernspiele zu verwenden sowie im Sinne des selbstregulativen Lernens mit digita-
len Medien den Fortschritt eigener Arbeitsprojekte zu verfolgen. Lediglich die Verwal-
tung und Planung von Projekten und Aufgaben erledigen Schiiler*innen in Deutschland
signifikant haufiger mit digitalen Medien als die Schiiler*innen im OECD-Durchschnitt
(M =2.63 vs. M = 2.28). Wenn man zudem genauer betrachtet, inwieweit die Schiiler*in-
nen in Deutschland angeben, die genannten Nutzungsarten schulischer ICT-Ressourcen
(fast) jeden Tag durchzufiihren, so zeigt sich, dass diese bisher nur geringen Eingang in
den Unterricht und das schulische Lernen gefunden haben, da nur 2 bis 6 Prozent der
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Tabelle 9.7:
Hausaufgaben

Deutschland

Eine Multimedia-Prasentation mit Bil-
dern, Ton oder Video erstellen

Einen Text fur eine Schulaufgabe
schreiben oder bearbeiten

Im Internet Informationen Uber reale
Probleme oder Phanomene suchen
Daten sammeln und erfassen

Daten, die du selbst gesammelt hast,
analysieren

Ergebnisse von eigenen Experimenten
oder Untersuchungen berichten oder
sie teilen

Aufgaben oder Projekte planen und
verwalten

Den Fortschritt eigener Arbeitsprojekte
verfolgen

In Zusammenarbeit mit anderen
Schilerinnen und Schiilern digitale
Inhalte erstellen

Digitale Lernspiele spielen

OECD

Eine Multimedia-Prasentation mit Bil-
dern, Ton oder Video erstellen

Einen Text flr eine Schulaufgabe
schreiben oder bearbeiten

Im Internet Informationen Uber reale
Probleme oder Phanomene suchen

Daten sammeln und erfassen

Daten, die du selbst gesammelt hast,
analysieren

Ergebnisse von eigenen Experimenten
oder Untersuchungen berichten oder
sie teilen

Aufgaben oder Projekte planen und
verwalten

Den Fortschritt eigener Arbeitsprojekte
verfolgen

In Zusammenarbeit mit anderen
Schdlerinnen und Schilern digitale
Inhalte erstellen

Digitale Lernspiele spielen

Gesamt-
skala

M

Nie oder
fast nie

% (SE)
(SE)

-0.22(0.02)

23

2.6

2.8

24

21

2.1

2.6

22

2.6

2.1
M
0.01

2.5

2.9

2.9

2.6

2.5

2.5

23

2.6

2.7

24

(0.0) 22.6 (0.8)
(0.0) 23.4 (0.7)

(0.0) 18.6 (0.7)
(0.0) 31.1 (0.7)

(0.0) 43.1 (0.9)

(0.0) 40.4 (0.9)

(0.0) 34.3 (0.9)

(0.0) 39.1 (0.9)

(0.0) 19.9 (0.8)

(0.0) 43.4 (1.0)

(0.0)

(0.0) 24.5 (0.2)
(0.0) 14.0 (0.1)

(0.0) 17.0 (0.1)
(0.0) 27.3 (0.2)

(0.0) 32.7 (0.2)

(0.0) 31.8 (0.2)

(0.0) 26.8 (0.2)

(0.0) 27.7 (0.2)

(0.0) 21.1 (0.2)

(0.0) 36.4 (0.2)

Etwa
ein- oder
zweimal
pro Jahr

% (SE)

34.0 (0.9)
21.3 (0.6)

18.0 (0.7)
20.9 (0.6)

21.5 (0.6)

221 (0.7)

22.8 (0.6)

21.6 (0.5)

24.1 (0.8)

21.9 (0.6)

23.4 (0.1)
14.8 (0.1)

15.7 (0.1)
18.2 (0.1)

19.8 (0.1)

20.0 (0.1)

17.9 (0.1)

17.3 (0.1)

18.2 (0.1)

17.9 (0.1)

Etwa
ein- oder
zwei-
mal pro
Monat

% (SE)

33.8 (0.9)
34.1 (0.7)

36.1 (0.7)
28.0 (0.6)

22.8 (0.6)

24.2 (0.7)

27.7 (0.8)

25.0 (0.7)

37.3 (0.8)

22.5 (0.7)

34.5 (0.2)
33.7 (0.2)

32.4 (0.1)
28.5 (0.1)

26.4 (0.1)

27.9 (0.1)

29.8 (0.1)

28.0 (0.1)

34.0 (0.1)

24.4 (0.1)

Nutzungsarten schulischer digitaler Medien im Unterricht oder bei den

Etwa
ein- oder
zwei-
mal pro
Woche

% (SE)

7.6 (0.4)
15.3 (0.6)

22.2 (0.6)
16.1 (0.6)

9.6 (0.5)

10.7 (0.6)

11.5 (0.5)

11.5 (0.5)

15.6 (0.7)

8.5 (0.5)

13.6 (0.1)
26.7 (0.2)

25.7 (0.1)
19.7 (0.1)

15.9 (0.1)

15.9 (0.1)

19.0 (0.1)

20.3 (0.1)

20.8 (0.1)

15.3 (0.1)

Jeden
Tag
oder fast
jeden
Tag

% (SE)

(0.2)

6.0 (0.5)

5.1 (0.4)

3.9 (0.3)

2.9 (0.3)

26 (0.3)

3.8 (0.3)

2.8 (0.2)

32 (0.3)

3.7 (0.3)

4.0 (0.1)

10.8 (0.1)

9.2 (0.1)

6.2 (0.1)

5.1 (0.1)

4.4 (0.1)

6.5 (0.1)

6.7 (0.1)

5.9 (0.1)

6.1 (0.1)
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Fortsetzung Tabelle 9.7: Nutzungsarten schulischer digitaler Medien im Unterricht oder bei

den Hausaufgaben

Gymnasien
Eine Multimedia-Prasentation mit Bil-
dern, Ton oder Video erstellen

Einen Text flir eine Schulaufgabe
schreiben oder bearbeiten

Im Internet Informationen tber reale
Probleme oder Phanomene suchen
Daten sammeln und erfassen

Daten, die du selbst gesammelt hast,
analysieren

Ergebnisse von eigenen Experimenten
oder Untersuchungen berichten oder
sie teilen

Aufgaben oder Projekte planen und
verwalten

Den Fortschritt eigener Arbeitsprojekte
verfolgen

In Zusammenarbeit mit anderen
Schilerinnen und Schiilern digitale
Inhalte erstellen

Digitale Lernspiele spielen

Nicht gymnasiale Schularten

Eine Multimedia-Prasentation mit Bil-
dern, Ton oder Video erstellen

Einen Text fur eine Schulaufgabe
schreiben oder bearbeiten

Im Internet Informationen tber reale
Probleme oder Phanomene suchen

Daten sammeln und erfassen
Daten, die du selbst gesammelt hast,
analysieren

Ergebnisse von eigenen Experimenten
oder Untersuchungen berichten oder
sie teilen

Aufgaben oder Projekte planen und
verwalten

Den Fortschritt eigener Arbeitsprojekte
verfolgen

In Zusammenarbeit mit anderen
Schilerinnen und Schilern digitale
Inhalte erstellen

Digitale Lernspiele spielen

24

2.8

3.1

2.5

2.0

22

2.4

22

2.7

2.1

2.3

2.4

2.6

2.4

21

2.1

22

22

25

2.1

(0.0) 15.0 (0.8)
(0.0) 16.2 (1.0)

(0.0) 10.1 (0.8)
(0.0) 28.7 (1.1)

(0.0) 43.9 (1.4)

(0.0) 37.5 (1.5)

(0.0) 30.4 (1.3)

(0.0) 38.1 (1.3)

(0.0) 12.2 (1.0)

(0.0) 23.7 (0.8)

(0.0) 27.5 (1.1)
(0.0) 28.0 (1.0)

(0.0) 24.3 (1.0)
(0.0) 32.6 (1.0)

(0.0) 42.4 (1.3)

(0.0) 42.4 (1.2)

(0.0) 37.0 (1.2)

(0.0) 39.5 (1.2)

(0.0) 24.8 (1.2)

(0.0) 43.8 (1.4)

37.6 (1.4)
20.7 (0.9)

15.3 (1.1)
20.8 (0.9)

23.0 (1.2)

22.2 (1.1)

23.6 (1.0)

22.0 (0.8)

24.8 (1.2)

21.5 (1.2)

32.0 (1.1)
21.8 (0.9)

20.1 (1.0)
20.9 (0.9)

20.7 (0.8)

22.2 (0.9)

22.0 (0.7)

21.6 (0.9)

23.9 (1.1)

20.7 (0.8)

38.9 (1.2)
37.5 (0.9)

38.2 (1.2)
28.5 (0.9)

22.1 (0.9)

25.7 (1.1)

296 (1.2)

25.5 (1.0)

42.3 (1.3)

8.2 (0.7)

30.4 (1.1)
32.1 (1.1)

34.9 (0.9)
27.9 (0.9)

23.5 (0.9)

23.2 (1.0)

26.5 (1.0)

24.7 (0.9)

34.1 (1.1)

23.4 (1.0)

7.2 (0.7)
17.3 (1.0)

29.8 (1.2)
17.3 (0.9)

8.4 (0.7)

11.6 (0.9)

12.3 (0.8)

11.7 (0.8)

17.6 (1.2)

3.5 (0.4)

7.7 (0.6)
13.8 (0.8)

16.8 (0.8)
15.3 (0.7)

10.4 (0.7)

9.9 (0.6)

11.0 (0.7)

11.3 (0.7)

14.1 (0.9)

8.3 (0.6)

1.3

8.3

6.6

4.7

27

2.9

41

2.7

3.1

3.5

2.3

4.2

3.9

3.3

3.0

23

3.5

2.8

3.0

3.7

(0.3)
(1.0)

0.7)
(0.6)

(0.4)

(0.5)

(0.5)

(0.4)

(0.4)

(0.4)

(0.3)
(0.5)

(0.5)
(0.4)

(0.4)

(0.3)

(0.4)

(0.3)

(0.4)

(0.4)

Anmerkungen: Die Angaben basieren auf den Antworten der Schiler*innen, wie haufig sie die angegeben ICT-Ressour-
cen im Unterricht oder bei den Hausaufgaben verwenden.

Die Gesamtskala orientiert sich am Mittelwert der OECD (M_-stand. = 0; SD-stang. = 1)-

Werte Uber 0 bedeuten eine haufigere Nutzung von ICT-Ressourcen im Unterricht oder bei den Hausaufgaben als im
OECD-Durchschnitt, Werte unter 0 eine seltenere Nutzung.
Gekurzte Items, vollstandige Formulierung der ltems befindet sich im Online-Anhang, Tabelle 9.7.1web.
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Schiiler*innen angeben, die erfragten Nutzungsarten jeden Tag oder fast jeden Tag aus-
zuiiben, wihrend zwischen 19 Prozent und 43 Prozent der Schiiler*innen angeben, diese
(fast) nie auszufiihren.

Mit Blick auf die OECD-Staaten zeigt sich, dass die Antworten der Schiiler*innen
in Deutschland zu den Nutzungsarten schulischer ICT-Ressourcen vergleichbar zu den
Antworten der Schiiler*innen im Vereinigten Konigreich und in Griechenland sind (vgl.
Tabelle 9.7.2web). Schiiler*innen in Schweden oder Danemark geben im Vergleich signi-
fikant haufiger (auch signifikant {iber dem OECD-Durchschnitt) an, schulische ICT-
Ressourcen fiir verschiedene Nutzungsarten zu verwenden. In einem Vergleich der
Schiiler*innen mit den deutschsprachigen Landern Schweiz und Osterreich wird eben-
falls deutlich, dass Schiiller*innen in Deutschland signifikant seltener angeben, schu-
lische ICT-Ressourcen fiir die bei PISA 2022 erfragten Nutzungsarten zu verwenden.
In der Zusammenschau zeigt sich, dass die Haufigkeit der verschiedenen Nutzungsar-
ten, welche Lernpotenziale bieten, bei Schiiler*innen in Deutschland international nicht
anschlussfihig ist.

Betrachtet man Schulartunterschiede, so werden fiir fast alle Nutzungsarten signi-
fikant hohere Werte fiir Schiiler*innen an Gymnasien im Vergleich zu jenen an nicht
gymnasialen Schularten ausgewiesen. Lediglich das Analysieren selbstgesammel-
ter Daten erfolgt an nicht gymnasialen Schulen signifikant haufiger. Hierbei geben die
Schiiler*innen signifikant haufiger als Schiiller*innen an Gymnasien an, selbstgesammelte
Daten ein bis zweimal die Woche mit Hilfe von digitalen Medien im Unterricht oder bei
den Hausaufgaben zu analysieren. Insgesamt liegt die lernférderliche Nutzung von digi-
talen Medien an nicht gymnasialen Schularten im Vergleich zu Gymnasien noch weiter
zuriick, so dass hier erhebliche Entwicklungsbedarfe bestehen.

9.2.2 Nutzung digitaler Medien auflerhalb der Schule und
in der Freizeit

Digitale Medien spielen auch im privaten Umfeld von Schiiler*innen eine grofle Rolle
(mpfs, 2022; Schaumburg et al., 2019). Sie werden neben der schon angesprochenen
Nutzung fiir die Bearbeitung von Hausaufgaben (s. Kapitel 9.2.1) auch fiir auflerschu-
lische und informelle (Lern-)Aktivititen sowie nicht schulbezogene Freizeitaktivitaten,
wie Kommunikation und Unterhaltung, genutzt (vgl. ICT-Framework). Die ICIL-Studie
von 2018 hat ergeben, dass tiber 90 Prozent der Schiiler*innen der Jahrgangsstufe 8 in
Deutschland digitale Medien auflerhalb der Schule fiir nicht schulische, freizeitbezogene
Zwecke nutzen, was iiber dem internationalen Mittelwert liegt (Schaumburg et al., 2019).
Die Befunde einer Re-Analyse von PISA-Daten von Wittwer und Senkbeil (2008) weisen
jedoch darauf hin, dass die Intensitdt der Computernutzung in der Freizeit keinen Ein-
fluss auf die Mathematikleistung der Schiiler*innen hat. Lediglich bei jenen Lernenden,
die sich selbstbestimmt und problemldsungsorientiert mit dem Computer beschiftig-
ten, zeigte sich ein entsprechender positiver Zusammenhang. Diese Befunde legen daher
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nahe, dass es nicht die Computernutzung per se ist, die fiir den Kompetenzerwerb for-
derlich ist, sondern die Art und Weise der Beschiftigung.

Die Nutzungshdufigkeit und Nutzungsart von digitalen Medien im schulischen Kon-
text erweist sich international noch nicht als anschlussfahig (vgl. Tabelle 9.6 und 9.7).
Hinsichtlich der Nutzung von digitalen Medien in der Freizeit der Schiiler*innen zeigt
sich ebenfalls, dass diese zwar durchaus eine wichtige Rolle spielen (Tabellen 9.8, 9.9,
9.10); dennoch liegt insgesamt auch die zusammengefasste Nutzungshdufigkeit der
genannten digitalen Medien auflerhalb der Schule (Gesamtskala) bei Schiiler*innen in
Deutschland mit -0.39 signifikant unter jener der Schiiler*innen im OECD-Durchschnitt
(Tabelle 9.8).

Betrachtet man einzelne Ressourcen (Tabelle 9.8), so gibt fast die Hilfte (46 %) der
Schiiler*innen in Deutschland an, (fast) jeden Tag beziehungsweise mehrmals pro Tag
einen PC oder Computer zu nutzen, was signifikant unter dem OECD-Durchschnitt
von 56 Prozent liegt. Der Prozentsatz der Schiiler*innen, die PCs und Laptops (fast) nie
auflerhalb der Schule nutzen, ist in Deutschland und im OECD-Durchschnitt dagegen
mit 13 Prozent beziehungsweise 12 Prozent vergleichbar. 88 Prozent der Schiiler*innen
in Deutschland und damit signifikant mehr als im OECD-Durchschnitt (84 %) geben
an, (fast) jeden Tag beziehungsweise mehrmals tiglich das Smartphone zu verwenden,
nur 2 Prozent beziehungsweise 3 Prozent nutzen es nie oder fast nie. Zudem scheint
das Tablet auflerhalb der Schule eine groflere Rolle fiir die Schiiler*innen in Deutsch-
land zu spielen - so geben 40 Prozent der Schiiler*innen an, dieses (fast) téglich bezie-
hungsweise mehrmals téglich zu verwenden, was signifikant {iber dem OECD-Durch-
schnitt von 29 Prozent liegt. Die (fast) tdgliche beziehungsweise mehrmalige Nutzung
von Tablets unterscheidet sich auch bei Schiiler*innen an Gymnasien sowie nicht gym-
nasialen Schularten deutlich zugunsten der Schiiller*innen an Gymnasien. Auffallend ist,
dass signifikant mehr Schiiler*innen (48 %) angeben, (fast) nie Lern-Software oder wei-
tere Lern-Tools au8erhalb der Schule zu verwenden als Schiiler*innen im OECD-Durch-
schnitt (37 %), wobei hier keine schulartspezifischen Unterschiede bestehen. Die Nut-
zungshaufigkeit von Video- oder Online-Spielen unterscheidet sich bei Schiiler*innen
in Deutschland nicht von jener im OECD-Durchschnitt. Insgesamt zeigen sich keine
grofieren schulartspezifischen Unterschiede in der Nutzungshdufigkeit von digitalen
Medien.

Neben der Nutzungshiufigkeit wurde in PISA 2022 auch fiir den Freizeitbereich die
Art der Nutzung digitaler Medien von den Schiiler*innen erfragt. Auf einer Antwort-
skala von ,,Uberhaupt keine Zeit“ bis ,Mehr als 7 Stunden pro Tag“ beantworteten sie,
wie viel Zeit sie mit digitalen Medien in ihrer Freizeit fiir verschiedene Nutzungsarten
unter der Woche (Tabelle 9.9) sowie am Wochenende (Tabelle 9.10) verbringen. Auch
hier zeigt sich fiir die Gesamtheit der genannten Nutzungsarten unter der Woche als
auch am Wochenende ein signifikanter Unterschied zwischen den Angaben der Schii-
ler*innen in Deutschland und dem OECD-Durchschnitt. Schiiller*innen in Deutsch-
land verfolgen die genannten Nutzungsarten in ihrer Gesamtheit signifikant weniger
lange. Bei einem genaueren Blick auf die Dauer der verschiedenen Nutzungsarten digi-
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Tabelle 9.8:  Nutzungshaufigkeit digitaler Medien auflerhalb der Schule

Dieses
Medium

Etwa ein- (Fast) ist flr mich

oder zwei- jeden Tag aufierhalb

mal pro oder mehr-  der Schule

Gesamt- Nieoder Monatoder mals pro nicht ver-
skala fast nie Woche Tag fugbar

% (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

M  (SE)
Deutschland -0.39 (0.02)
PC oder Laptop 13.1 (0.5) 38.3 (0.8) 462 (0.8) 24 (0.2)
Smartphone (d. h. Handy mit Internetzugang) 1.9 (0.2) 7.4 (0.5) 88.2 (0.7) 2.5 (0.2)
Tablets oder E-Book-Reader 27.7 (0.9) 26.3 (0.6) 40.1 (1.1) 59 (0.4)
Internetzugang (auRer auf Smartphones) 7.0 (0.4) 16.6 (0.5) 74.0 (0.7) 2.4 (0.3)
Lern-Software, Spiele oder Apps, weitere Lern-Tools 48.0 (1.0) 32.6 (0.7) 15.5 (0.6) 3.9 (0.3)
Video- oder Online-Spiele 28.5 (0.7) 29.2 (0.6) 382 (0.7) 4.1 (0.4)
M  (SE)
OECD 0.00 (0.00)
PC oder Laptop 11.5 (0.1) 30.0 (0.1) 55.7 (0.2) 2.8 (0.0)
Smartphone (d. h. Handy mit Internetzugang) 3.2 (0.1) 10.3 (0.1) 83.8 (0.1) 2.7 (0.0)
Tablets oder E-Book-Reader 38.4 (0.2) 253 (0.1) 285 (0.2) 7.8 (0.1)
Internetzugang (aufRer auf Smartphones) 7.6 (0.1) 155 (0.1) 74.0 (0.1) 2.8 (0.0)
Lern-Software, Spiele oder Apps, weitere Lern-Tools 36.6 (0.2) 30.9 (0.1) 28.0 (0.1) 4.6 (0.1)
Video- oder Online-Spiele 24.3 (0.1) 28.1 (0.1) 43.1 (0.1) 4.5 (0.1)
Gymnasien
PC oder Laptop 10.3 (0.8) 39.6 (1.1) 494 (1.2) 0.7 (0.2)
Smartphone (d. h. Handy mit Internetzugang) 0.7 (0.2) 3.0 (0.5) 95.6 (0.6) 0.7 (0.3)
Tablets oder E-Book-Reader 232 (14) 231 (0.8) 489 (1.9) 4.8 (0.5)
Internetzugang (aufRer auf Smartphones) 49 (0.5) 144 (1.0) 79.7 (1.0) 1.0 (0.2)
Lern-Software, Spiele oder Apps, weitere Lern-Tools 48.8 (1.5) 351 (1.3) 12.9 (0.8) 3.2 (0.4)
Video- oder Online-Spiele 29.8 (1.1) 30.3 (0.9) 37.0 (1.0) 2.9 (0.4)
Nicht gymnasiale Schularten
PC oder Laptop 14.8 (0.7) 375 (1.0) 443 (1.1) 3.4 (0.4)
Smartphone (d. h. Handy mit Internetzugang) 2.7 (0.3) 10.3 (0.7) 83.5 (1.0) 3.6 (0.4)
Tablets oder E-Book-Reader 30.7 (1.2) 286 (1.0) 34.1 (1.2) 6.6 (0.5)
Internetzugang (aufRer auf Smartphones) 8.5 (0.6) 18.1 (0.7) 70.2 (0.9) 3.3 (0.4)
Lern-Software, Spiele oder Apps. weitere Lern-Tools 475 (1.2) 311 (1.0) 17.1 (0.8) 4.3 (0.5)
Video- oder Online-Spiele 275 (1.0) 28.8 (0.9) 39.0 (1.1) 4.7 (0.5)

Anmerkungen: Die Angaben basieren auf den Antworten der Schiler*innen, wie haufig sie die angegeben ICT-Ressourcen
auerhalb der Schule verwenden.

Die Gesamtskala orientiert sich am Mittelwert der OECD (My.stand. = 0; SD,-stang. = 1). Werte Uber 0 bedeuten, eine hau-
figere Nutzung von ICT-Ressourcen auRRerhalb der Schule als im OECD-Durchschnitt, Werte unter 0 eine seltenere Nut-
zung.

Gekiirzte Items, vollstandige Formulierung der Items befindet sich im Online-Anhang, Tabelle 9.8web.
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taler Medien in der Freizeit an Wochentagen und an Wochenenden zeigt sich, dass diese
insgesamt einen zentralen Platz einnehmen. Dabei geht ein Grofiteil der Schiiler*in-
nen auch Aktivititen nach, die einen Bezug zu Merkmalen der ICT-Literacy aufwei-
sen, wie beispielsweise Recherche- und Lernaktivititen. So suchen 69 Prozent der Schii-
ler*innen bis zu 3 Stunden am Tag online nach praktischen Informationen unter der
Woche und 64 Prozent am Wochenende, etwas weniger von ihnen befassen sich bis zu
drei Stunden mit Informationsmaterial, um zu lernen, wie etwas gemacht wird (60 %
unter der Woche und 55 % am Wochenende) oder erstellen und bearbeiten eigene digitale
Inhalte (50% unter der Woche und 47 % am Wochenende). Ein Fiinftel bis ein Drittel
der Schiiler*innen gibt jedoch auch an, mit diesen Aktivititen iberhaupt keine Zeit zu
verbringen. Demgegeniiber nehmen unterhaltungs- und kommunikationsbezogene Nut-
zungsaktivititen zeitlich einen deutlich grofieren Raum ein. Im Durchschnitt surfen die
meisten Jugendlichen an Wochentagen und am Wochenende jeweils ein bis drei Stun-
den pro Tag zum Vergniigen im Internet, in sozialen Netzwerken oder spielen Video-
spiele. Auffallend ist, dass ein Viertel der Jugendlichen der 9. Jahrgangsstufe in Deutsch-
land zwischen 3 Stunden und mehr als 7 Stunden pro Wochentag Videospiele spielt,
was sich vorwiegend auf Schiiler*innen aus nicht gymnasialen Schularten zuriickfithren
lasst. Am Wochenende sind dies sogar 36 Prozent, wobei fast jede*r 10. Schiiler*in mehr
als 7 Stunden damit verbringt (Gymnasium 6 %, nicht gymnasiale Schulen 11 %). Beim
Surfen in den sozialen Netzwerken und im Internet sind es sogar ein Drittel unter der
Woche. Am Wochenende liegen die Anteile noch etwas hoher.

Demgegeniiber gibt ein gutes Fiinftel der befragten Schiiler*innen an, iiberhaupt
keine Zeit auf Videospiele zu verwenden. Bezogen auf das Surfen im Internet und in den
sozialen Netzwerken sind es jeweils lediglich 7 Prozent. Diese Werte sind im OECD-
Durchschnitt dhnlich und unterscheiden sich fiir keine der erfragte Nutzungsarten signi-
fikant. Betrachtet man die Extrembereiche der Mediennutzung im Hinblick auf die
Schulart, geben interessanterweise signifikant mehr Schiiler*innen an nicht gymnasia-
len Schularten (7%) an, mehr als 7 Stunden pro Tag in sozialen Netzwerken zu sur-
fen als Schiiler*innen an Gymnasien (2 %). Zudem geben signifikant weniger Schiiler*in-
nen an Gymnasien an, mehrere Stunden pro Tag unter der Woche und am Wochenende
(5-7 Stunden bzw. mehr als 7 Stunden) Videospiele zu spielen. Insgesamt weisen die
Ergebnisse auf eine relativ zeitintensive Mediennutzung hin, deren Schwerpunkt im
Bereich Unterhaltung und Kommunikation liegt, aber auch Informationssuche und
Lernaktivitdten umfasst.
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Tabelle 9.9:  Nutzungsarten von digitalen Medien in der Freizeit an einem normalen

Wochentag
Weniger Mehr als
als 1 Stun- 3 Stunden
de bis 3 und bis zu Mehr als
Gesamt-  (berhaupt Stunden 7 Stunden 7 Stunden
skala keine Zeit pro Tag pro Tag pro Tag
% (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
M (SE)
Deutschland -0.07 (0.01)
Videospiele spielen 213 (0.5) 529 (0.8) 20.6 (0.6) 5.2 (0.4)
In sozialen Netzwerken surfen 74 (04) 59.1 (0.8) 283 (0.6) 5.1 (0.4)
Zum Vergnigen im Internet (nicht in sozialen
Netzwerl?en)gsu o ( 6.7 (0.4) 60.9 (0.8) 26.7 (0.6) 58 (0.4)
Online nach praktischen Informationen suchen 20.2 (0.5) 69.1 (0.8) 8.7 (0.5) 2.0 (0.2)
Digitale Inhalte in sozialen Netzwerken teilen 18.8 (0.6) 61.8 (0.8) 15.9 (0.7) 3.5 (0.3)
Informationsmaterial lesen, anhéren oder anschauen 284 (0.7) 59.8 (0.8) 88 (0.5 3.1 (0.3)
Meine eigenen digitalen Inhalte erstellen oder bearbeiten 35.8 (0.8) 50.0 (0.8) 11.0 (0.5) 3.1 (0.3)
M (SE)
OECD 0.00 (0.00)
Videospiele spielen 221 (0.1) 511 (0.1) 21.7 (0.1) 5.2 (0.1)
In sozialen Netzwerken surfen 6.2 (0.1) 56.4 (0.2) 314 (0.1) 6.1 (0.1)
Zum Vergniigen im Internet (nicht in sozialen
Netzweﬂ?en)gsu o ( 8.0 (0.1) 60.9 (0.1) 258 (0.1) 52 (0.1)
Online nach praktischen Informationen suchen 214 (0.1) 63.0 (0.1) 13.2 (0.1) 2.4 (0.0)
Digitale Inhalte in sozialen Netzwerken teilen 159 (0.1) 57.1 (0.1) 22.3 (0.1) 4.6 (0.1)
Informationsmaterial lesen, anhéren oder anschauen 27.2 (0.1) 54.8 (0.1) 14.5 (0.1) 3.5 (0.1)
Meine eigenen digitalen Inhalte erstellen oder bearbeiten 36.9 (0.2) 44.9 (0.1) 14.3 (0.1) 3.9 (0.1)
Gymnasien
Videospiele spielen 239 (0.9) 591 (0.9) 154 (0.8) 1.6 (0.3)
In sozialen Netzwerken surfen 7.7 (0.7) 673 (1.1) 235 (1.1) 1.6 (0.2)
Zum Vergnigen im Internet (nicht in sozialen
Netzwerlgen)gsurfen ( 46 (0.6) 69.6 (1.1) 235 (1.0) 2.3 (0.3)
Online nach praktischen Informationen suchen 17.7 (0.9) 78.0 (1.0) 3.7 (0.5) 0.6 (0.2)
Digitale Inhalte in sozialen Netzwerken teilen 19.7 (1.0) 69.1 (1.0) 10.0 (0.8) 1.2 (0.2)
Informationsmaterial lesen, anhéren oder anschauen 281 (1.0) 66.6 (1.0) 4.2 (0.5) 1.1 (0.3)
Meine eigenen digitalen Inhalte erstellen oder bearbeiten 41.9 (1.1) 51.0 (1.1) 6.1 (0.6) 0.9 (0.2)
Nicht gymnasiale Schularten
Videospiele spielen 19.3 (0.6) 48.9 (1.1) 24.2 (0.9) 7.6 (0.6)
In sozialen Netzwerken surfen 71 (0.5) 534 (1.2) 32.1 (0.9) 7.4 (0.5)
Zum Vergniigen im Internet (nicht in sozialen
Netzwerlfen)gsu o ( 7.9 (0.5) 547 (1.1) 292 (0.8) 82 (0.5)
Online nach praktischen Informationen suchen 220 (0.6) 63.1 (1.0) 12.1 (0.8) 2.8 (0.4)
Digitale Inhalte in sozialen Netzwerken teilen 18.1 (0.7) 57.0 (1.2) 20.0 (0.9) 49 (0.5)
Informationsmaterial lesen, anhéren oder anschauen 28,5 (0.9) 554 (1.0) 11.8 (0.8) 4.3 (0.5)
Meine eigenen digitalen Inhalte erstellen oder bearbeiten 31.7 (1.1) 49.4 (1.2) 14.3 (0.8) 46 (0.5)

Anmerkungen: Die Angaben basieren auf den Antworten der Schiler*innen, wie viel Zeit sie an einem normalen Wochentag
mit den genannten Freizeitbeschaftigungen verbringen.

Die Gesamtskala orientiert sich am Mittelwert der OECD (M..stand. = 0; SD,-stang. = 1).

Werte Uiber 0 bedeuten eine haufigere Nutzung von ICT-Ressourcen an einem normalen Wochentag als im OECD-Durch-
schnitt, Werte unter 0 eine seltenere Nutzung.

Gekiirzte Items, vollstéandige Formulierung der Items befindet sich im Online-Anhang, Tabelle 9.9web.
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Tabelle 9.10: Nutzungsarten von digitalen Medien in der Freizeit am Wochenende

Weniger Mehr als
als 1 Stun- 3 Stunden
. de bis 3 und biszu  Mehr als
Gesamt- Uberhaupt Stunden 7 Stunden 7 Stunden
skala keine Zeit pro Tag pro Tag pro Tag

% (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

M (SE)
Deutschland -0.07 (0.01)
Videospiele spielen 19.9 (0.6) 439 (0.8) 27.0 (0.6) 9.2 (0.6)
In sozialen Netzwerken surfen 79 (04) 532 (0.8) 31.8 (0.6) 7.0 (0.4)
Zum Vergnigen im Internet (nicht in sozialen
Netzwerl?en)gsurfen ( 6.7 (0.4) 57.3 (0.9) 287 (0.7) 7.3 (0.4)
Online nach praktischen Informationen suchen 234 (0.6) 64.0 (0.8) 10.1 (0.5) 2.5 (0.3)
Digitale Inhalte in sozialen Netzwerken teilen 18.7 (0.6) 59.3 (0.8) 17.5 (0.6) 4.5 (0.3)
Informationsmaterial lesen, anhdren oder anschauen 31.6 (0.8) 55.2 (0.9) 10.0 (0.5) 3.2 (0.3)
Meine eigenen digitalen Inhalte erstellen oder bearbeiten 36.6 (0.8) 47.4 (0.8) 12.0 (0.6) 4.0 (0.3)
M (SE)
OECD 0.00 (0.00)
Videospiele spielen 20.7 (0.1) 44.0 (0.1) 26.9 (0.1) 85 (0.1)
In sozialen Netzwerken surfen 6.4 (0.1) 51.8 (0.1) 33.7 (0.1) 8.0 (0.1)
Zum Vergnugen im Internet (nicht in sozialen
Netzwersen)gsurfen ( 89 (0.1) 569 (0.1) 27.7 (0.1) 65 (0.1)
Online nach praktischen Informationen suchen 239 (0.1) 59.0 (0.2) 14.1 (0.1) 3.0 (0.0)
Digitale Inhalte in sozialen Netzwerken teilen 16.5 (0.1) 54.7 (0.1) 234 (0.1) 55 (0.1)
Informationsmaterial lesen, anhdren oder anschauen 29.6 (0.1) 515 (0.1) 152 (0.1) 3.7 (0.1)
Meine eigenen digitalen Inhalte erstellen oder bearbeiten 37.3 (0.2) 43.3 (0.1) 15.0 (0.1) 4.4 (0.1)
Gymnasien
Videospiele spielen 225 (0.8) 484 (1.1) 236 (0.9) 5.6 (0.6)
In sozialen Netzwerken surfen 7.8 (0.7) 59.6 (1.1) 294 (1.1) 3.2 (0.4)
Zum Vergnugen im Internet (nicht in sozialen
Netzwersen)gsu o ( 45 (0.5) 641 (1.3) 27.8 (1.2) 3.6 (0.4)
Online nach praktischen Informationen suchen 220 (0.8) 719 (1.0)0 52 (0.6) 0.9 (0.2)
Digitale Inhalte in sozialen Netzwerken teilen 20.2 (1.0) 66.0 (1.0) 12.2 (0.9) 1.6 (0.3)
Informationsmaterial lesen, anhéren oder anschauen 328 (1.1) 603 (1.2) 6.1 (0.6) 0.8 (0.2)
Meine eigenen digitalen Inhalte erstellen oder bearbeiten 42.6 (1.1) 48.4 (1.1) 7.2 (0.7) 1.8 (0.3)
Nicht gymnasiale Schularten
Videospiele spielen 17.7 (0.8) 413 (1.0) 29.6 (1.0) 11.4 (0.7)
In sozialen Netzwerken surfen 7.7 (0.5) 488 (1.1) 33.9 (0.9) 9.6 (0.6)
Zum Vergnugen im Internet (nicht in sozialen
Netzwersen)gsu o ( 82 (06) 521 (1.1) 298 (0.8) 9.9 (0.6)
Online nach praktischen Informationen suchen 242 (0.8) 588 (0.9) 13.5 (0.8) 3.5 (0.4)
Digitale Inhalte in sozialen Netzwerken teilen 175 (0.7) 552 (1.2) 208 (0.9) 6.5 (0.5)
Informationsmaterial lesen, anhdren oder anschauen 30.7 (1.0) 521 (1.2) 12.9 (0.8) 4.4 (0.5)
Meine eigenen digitalen Inhalte erstellen oder bearbeiten 32.3 (1.1) 47.0 (1.1) 153 (0.9) 5.4 (0.5)

Anmerkungen: Die Angaben basieren auf den Antworten der Schiiler*innen, wie viel Zeit sie am Wochenende mit den ge-
nannten Freizeitbeschéftigungen verbringen.

Die Gesamtskala orientiert sich am Mittelwert der OECD (M_-stand. = 0; SD-stang. = 1)-

Werte Uber 0 bedeuten eine haufigere Nutzung von ICT-Ressourcen am Wochenende als im OECD-Durchschnitt, Werte
unter 0 eine seltenere Nutzung.

Gekurzte Items, vollstandige Formulierung der ltems befindet sich im Online-Anhang, Tabelle 9.10web.
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9.3 Selbstwirksamkeit und Lernmotivation im Umgang mit
digitalen Medien

Obwohl Schiiler*innen oft als ,,digital natives“ bezeichnet werden, gibt es Zweifel daran,
dass das Aufwachsen mit digitalen Medien automatisch zu einer kompetenten Nutzung
fithrt (z. B. Kirschner & Bruyckere, 2017). Tatsdchlich zeigen Forschungsergebnisse, dass
ein Drittel der Schiiler*innen der 8. Jahrgangsstufe in Deutschland nur tber Grund-
kenntnisse in der Computernutzung verfiigt und Schwierigkeiten hat, digitale Medien
fir anspruchsvolle Aufgaben zu nutzen (Eickelmann et al., 2019a). Im Folgenden werden
diesbeziiglich zwei wichtige Faktoren betrachtet, die fiir die Entwicklung der ICT-Kom-
petenz forderlich sind: Zum einen der Grad an Selbstwirksamkeit im Umgang mit digi-
talen Medien (Hatlevik et al., 2018), der in PISA 2022 anhand der von den Schiiler*in-
nen selbsteingeschitzten Kompetenz im Umgang mit digitalen Medien erfasst wird; zum
anderen die auf das Lernen tber digitale Medien bezogene Lernmotivation. Die Ergeb-
nisse in PISA 2022 zeigen, dass die Selbstwirksamkeit der Schiiler*innen in Deutschland
signifikant unter dem OECD-Durchschnitt liegt (Tabelle 9.11). Vergleicht man einzelne
Aspekte der selbsteingeschitzten Kompetenzen, so zeichnet sich allerdings ein heteroge-
nes Bild ab. Beispielsweise geben gut zwei Drittel der Schiiler*innen in Deutschland an,
mit Leichtigkeit relevante Informationen online zu suchen oder zu finden (69 %), wih-
rend es im OECD-Durchschnitt mit nur 64 Prozent signifikant weniger sind. Knapp die
Hilfte der Schiiler*innen in Deutschland gibt an, keinerlei Mithen dabei zu haben, die
Verlasslichkeit von Quellen aus dem Internet zu beurteilen (47 %), im OECD-Durch-
schnitt sind es mit 51 Prozent signifikant mehr. Dabei handelt es sich jeweils um Aktivi-
taten, fiir die man eine ausgepragte ICT-Literacy benotigt. Im Gegensatz dazu zeigt sich
jedoch bei komplexeren Fihigkeiten, dass in Deutschland signifikant mehr Schiiler*in-
nen (34 %) angeben, nicht in der Lage zu sein, ein Computerprogramm zu erstellen, als
im OECD-Durchschnitt (24 %). Ahnliche Befunde findet man hinsichtlich der Identifi-
kation von Fehlerquellen einer Software (28 % vs. 19 %) oder der Darstellung eines Algo-
rithmus (26 % vs. 19 %). Betrachtet man die Selbstwirksamkeit im Umgang mit digitalen
Medien bei Maddchen und Jungen getrennt, so zeigt sich kein signifikanter Unterschied.
Beriicksichtigt man die Schulart (Tabelle 9.11web), so zeigt sich, dass Schiiler*innen an
nicht gymnasialen Schularten signifikant hdufiger angeben, die letztgenannten program-
mierbasierten Tétigkeiten mit Leichtigkeit durchfithren zu konnen, als Schiiler*innen an
Gymnasien. Demgegeniiber geben Schiiler*innen an Gymnasien in Deutschland signi-
fikant haufiger an, mit Leichtigkeit relevante Informationen online zu finden, die Ver-
lasslichkeit von Quellen im Internet beurteilen zu konnen, Informationen mit anderen
Schiiler*innen zu teilen, dies zu erklaren oder zusammenzuarbeiten, Daten zu sammeln,
Multimediaprisentationen zu erstellen, Einstellungen an Geréten oder Apps zu dndern,
sowie effiziente Programme auszuwiéhlen, als Schiiler*innen an nicht gymnasialen Schul-
arten.
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Neben der selbsteingeschitzten Kompetenz spielt die Lernmotivation von Schiiler*innen
in Bezug auf digitale Medien eine wichtige Rolle dafiir, inwiefern sie sich kiinftig mit
digitalen Medien beschiftigen werden. Die Motivation der Schiiler*innen, mehr tiber
digitale Medien lernen zu wollen, wurde auf einer Skala von 1 = ,stimme tiberhaupt
nicht zu“ bis 4 = ,,stimme vollig zu“ beantwortet und ist in Deutschland im Mittel iiber
alle Antwortkategorien hinweg (M = 2.68) leicht, aber dennoch signifikant hoher ausge-
prégt als im OECD-Durchschnitt (M = 2.62) (vgl. Tabelle 9.12). Insgesamt gaben 63 Pro-
zent der Schiiler*innen in Deutschland hierzu eine zustimmende Riickmeldung (Summe
der beiden zustimmenden Antwortkategorien). Ahnliche Zustimmungswerte (64 %) fin-
den sich auch fiir Schiiler*innen in Deutschland, die den Umgang mit digitalen Medien
erlernen mochten, weil es fiir den spéteren Beruf niitzlich sein konnte (M = 2.73), was
insgesamt vergleichbar mit dem OECD-Durchschnitt (M =2.70) ist. Die Motivation
zu lernen, wie man Computer programmiert, fillt demgegeniiber mit nur 48 Prozent
Zustimmung und einem Mittelwert von M = 2.47 niedriger, aber ebenfalls vergleichbar
mit dem OECD-Durchschnitt (M = 2.48) aus. Hinsichtlich unterschiedlicher Schularten
zeigt sich, dass signifikant mehr Schiiler*innen an Gymnasien in Deutschland angeben,
den Umgang mit digitalen Medien fiir den spateren beruflichen Erfolg erlernen zu wol-
len, als Schiiler*innen an nicht gymnasialen Schularten.

Insgesamt ldsst sich feststellen, dass die Schiiler*innen in Deutschland ihre Fahig-
keiten beziiglich ICT-Literacy teilweise positiv einschitzen und auch die Lernmotiva-
tion zumindest bei einem beachtlichen Teil relativ hoch ist, mehr mit und tber digitale
Medien in Erfahrung zu bringen, u.a. weil dies nicht zuletzt positiv fiir den spiteren
Berufsweg sein konnte. Hinsichtlich komplexerer Fahigkeiten, wie zum Beispiel dem
Programmieren von Software, schitzen Schiiler*innen in Deutschland ihre Fahigkeiten
weniger positiv ein (Tabelle 9.12), auch wenn circa die Halfte der befragten Schiiler*in-
nen entsprechende Fahigkeiten erlernen will.
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Tabelle 9.11:  Selbstwirksamkeit im Umgang mit digitalen Medien

Ich habe Ich schaffe
Mihe, dies es mit Ich weil}
Gesamt- Ich kann alleine zu etwas Ich schaffe nicht was
skala das nicht schaffen Mihe das leicht das ist

% (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

M (SE)
Deutschland -0.14  (0.01)
Relevante Informationen online suchen

b 72 (05) 69 (0.4) 143 (06) 687 (1.0) 29 (0.3)

Die Qualitat von gefundenen Online-

Informationen bourtailen 59 (0.5) 94 (0.5) 346 (0.7) 474 (0.8) 27 (0.3)

Praktische Informationen mit einer
Gruppe von Schilerinnen und 50 (04) 87 (0.5 226 (0.8) 614 (1.0) 24 (0.2)
Schiilern teilen

Mit anderen Schulerinnen und
Schilern an einer Gruppenarbeit 45 (04) 85 (0.5 228 (0.8) 619 (1.0)0 24 (0.3)
gemeinsam arbeiten

Anderen Schiilerinnen und Schilern
erklaren, wie sie digitale Inhalte online
oder auf einer Schulplattform teilen
kénnen

56 (0.4) 95 (05) 284 (0.7) 53.1 (0.9) 34 (0.3)

Einen Text fiir eine Schulaufgabe

SeElsEm @ater hesrsehian 43 (04) 95 (05) 284 (0.7) 531 (0.9) 34 (0.3)

Daten sammeln und erfassen 6.3 (04) 120 (0.6) 334 (0.7) 444 (08) 4.0 (0.3)

Eine Multimedia-Prasentation erstellen 6.4 (0.4) 124 (0.5) 31.6 (0.8) 455 (0.9) 4.1 (0.4)

Eine Webseite oder einen Blog erstel-

T ST T o (i 19.0 (0.7) 225 (0.7) 321 (0.8) 228 (0.7) 3.7 (0.3)

Die Einstellungen eines Gerats oder
einer App andern, um meine Daten 64 (04) 106 (0.5 255 (0.6) 541 (0.8) 34 (0.3)
und meine Privatsphare zu schiitzen

Das effizienteste Programm oder App

auswahlen, mit denen ich eine be- 9.0 (0.5) 139 (0.6) 34.1 (0.7) 389 (0.8) 4.1 (0.3)
stimmte Aufgabe ausfiihren kann
Ein Computerprogramm erstellen 343 (1.0) 232 (0.7) 216 (0.8) 174 (0.7) 34 (0.3)

Die Fehlerquelle in einer Software an-
hand einer Liste méglicher Ursachen 278 (0.9) 239 (0.7) 264 (0.9) 176 (0.7) 43 (0.3)
erkennen

Ein Problem aufschliisseln und eine
Losung als eine Reihe logischer Schrit- 26.2 (0.7) 21.8 (0.6) 27.0 (0.7) 19.9 (0.6) 5.1 (0.3)
te darstellen
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Fortsetzung Tabelle 9.11: Selbstwirksamkeit im Umgang mit digitalen Medien

Ich habe Ich schaffe
Mihe, dies es mit Ich weil}
Gesamt- Ich kann alleine zu etwas Ich schaffe nicht was
skala das nicht schaffen Mihe das leicht das ist

% (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

M SE
OECD 0.00 (0.00)
Relevante Informationen online suchen

oo 64 (0.1) 57 (0.1) 208 (0.1) 641 (02) 29 (0.0)

Die Qualitat von gefundenen Online-

Informationen beurtailen 44 (01) 88 (0.1) 332 (0.1) 510 (0.2) 26 (0.0)

Praktische Informationen mit einer
Gruppe von Schiilerinnen und 48 (0.1) 7.6 (0.1) 272 (0.1) 57.7 (0.2) 26 (0.0
Schlern teilen

Mit anderen Schilerinnen und
Schilern an einer Gruppenarbeit 44 (01) 7.7 (0.1) 26.9 (0.1) 584 (0.2) 26 (0.0
gemeinsam arbeiten

Anderen Schiilerinnen und Schilern
erklaren, wie sie digitale Inhalte online
oder auf einer Schulplattform teilen
kénnen

53 (0.1) 93 (0.1) 304 (0.1) 51.6 (02) 34 (0.1)

Einen Text flr eine Schulaufgabe
schreiben oder bearbeiten

Daten sammeln und erfassen 6.4 (0.1) 120 (0.1) 33.1 (0.1) 444 (0.2) 41 (0.1)
Eine Multimedia-Prasentation erstellen 6.0 (0.1) 12.0 (0.1) 30.8 (0.1) 47.2 (0.2) 3.9 (0.1)

Eine Webseite oder einen Blog erstel-
len, aktualisieren und flihren

41 (01) 79 (0.1) 262 (0.1) 589 (0.2) 29 (0.0)

132 (0.1) 18.9 (0.1) 31.8 (0.1) 320 (0.1) 4.2 (0.1)

Die Einstellungen eines Gerats oder
einer App andern, um meine Daten 6.0 (0.1) 11.1 (0.1) 28.7 (0.1) 510 (0.2) 32 (0.1)
und meine Privatsphare zu schiitzen

Das effizienteste Programm oder App

auswahlen, mit denen ich eine be- 6.8 (0.1) 11.8 (0.1) 327 (0.1) 453 (0.2) 34 (0.1)
stimmte Aufgabe ausfiihren kann
Ein Computerprogramm erstellen 23.7 (0.1) 225 (0.1) 26.2 (0.1) 23.0 (0.1) 4.7 (0.1)

Die Fehlerquelle in einer Software an-
hand einer Liste méglicher Ursachen 19.1 (0.1) 211 (0.1) 29.6 (0.1) 255 (0.1) 4.8 (0.1)
erkennen

Ein Problem aufschliisseln und eine
Lésung als eine Reihe logischer Schrit- 19.0 (0.1) 19.8 (0.1) 29.0 (0.1) 26.7 (0.1) 55 (0.1)
te darstellen

Anmerkungen: Die Angaben basieren auf den Antworten der Schiiler*innen, inwieweit sie die genannten Aufgaben mithilfe
digitaler Medien erledigen kénnen.

Die Gesamtskala orientiert sich am Mittelwert der OECD (M_-stand. = 0; SDz-stang. = 1)-

Werte Uber 0 bedeuten eine héhere Selbstwirksamkeit im Umgang mit digitalen Medien als im OECD-Durchschnitt, Werte
unter 0 eine niedrigere Selbstwirksamkeit.

Gekurzte Tabelle, vollstdndige Tabelle befindet sich im Online-Anhang, Tabelle 9.11web.
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Tabelle 9.12: Lernmotivation im Umgang mit digitalen Medien

Stimme Stimme

Uberhaupt eher nicht Stimme Stimme

nicht zu zu eher zu vollig zu
Deutschland M  (SE) %  (SE) %  (SE) %  (SE) %  (SE)
ioh mochte mehr tber digitale Medien 5 68 (0.01) 12,0 (049) 248 (062) 466 (0.71) 166 (0.59)

Ich méchte lernen, Computer zu
programmieren

Ich méchte den Umgang mit digitalen
Medien erlernen, weil es fiir meinen 2.73 (0.02) 12.4 (0.50) 22.8 (0.58) 44.3 (0.71) 20.4 (0.76)
spateren Beruf nitzlich sein kdnnte
OECD

Ich méchte mehr Uber digitale Medien
lernen

Ich méchte lernen, Computer zu
programmieren

Ich méchte den Umgang mit digitalen
Medien erlernen, weil es fir meinen 2.70 (0.00) 12.1 (0.10) 21.7 (0.12) 50.0 (0.14) 16.2 (0.11)
spateren Beruf nitzlich sein kénnte

247 (0.02) 20.7 (0.60) 30.8 (0.76) 29.2 (0.58) 19.3 (0.60)

2.62 (0.00) 13.0 (0.10) 24.8 (0.12) 49.3 (0.15) 12.8 (0.09)

248 (0.00) 17.0 (0.11) 32.0 (0.13) 36.6 (0.14) 14.4 (0.11)

Gymnasien

Ich méchte mehr Gber digitale Medien
lernen

Ich méchte lernen, Computer zu
programmieren

Ich méchte den Umgang mit digitalen
Medien erlernen, weil es fiir meinen 2.87 (0.02) 8.4 (0.68) 19.4 (0.75) 48.5 (1.29) 23.6 (1.27)
spateren Beruf nitzlich sein kénnte

277 (0.02) 9.0 (0.66) 22.4 (0.83) 51.0 (1.00) 17.6 (0.84)

248 (0.03) 215 (1.06) 29.0 (1.07) 29.1 (0.95) 20.4 (1.14)

Nicht gymnasiale Schularten

Ich méchte mehr ber digitale Medien
lernen

Ich méchte lernen, Computer zu
programmieren

Ich méchte den Umgang mit digitalen
Medien erlernen, weil es fiir meinen 2.64 (0.02) 14.9 (0.68) 24.9 (0.88) 41.7 (1.05) 18.4 (0.95)
spateren Beruf nitzlich sein kénnte

2.62 (0.02) 13.8 (0.73) 26.1 (0.93) 44.0 (1.04) 16.1 (0.78)

247 (0.02) 20.1 (0.75) 32.1 (1.07) 29.0 (0.78) 18.8 (0.71)

Anmerkungen: Die Angaben basieren auf den Antworten der Schiilerinnen hinsichtlich ihrer Lernmotivation im Umgang
mit digitalen Medien.

Inwiefern die Selbstwirksamkeit im Umgang mit digitalen Medien sowie die Motivation,
mehr iiber digitale Medien zu lernen, im Zusammenhang mit der Mediennutzung steht,
wurde anhand von Regressionsanalysen untersucht.
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Tabelle 9.13: Regressionsmodelle zur Vorhersage der Selbstwirksamkeit im Umgang mit
digitalen Medien

Modell | Model Il

R (SE) R (SE)
Nutzungshaufigkeit digitaler Medien in der Schule 0.01 (0.02) -0.01 (0.02)
Nutzungsarten digitaler Medien in der Schule 0.15 (0.02) 0.15 (0.02)
Nutzungshaufigkeit digitaler Medien in der Freizeit 0.10 (0.02) 0.08 (0.03)
Nutzungsarten digitaler Medien in der Freizeit — Wochentag 0.06 (0.04) 0.05 (0.04)
Nutzungsarten digitaler Medien in der Freizeit — Wochenende 0.02 (0.03) 0.08 (0.03)
Geschlecht 0.07 (0.03)
Soziodkonomischer beruflicher Status 0.05 (0.00)
Zuwanderungshintergrund -0.03 (0.04)
Schulart -0.09 (0.03)
R? 0.07 0.08

Anmerkung: Statistisch signifikante Werte (p < .05) sind fett hervorgehoben.

Bezogen auf die Selbstwirksamkeit zeigt sich fiir PISA 2022 im ersten Modell, dass die
Nutzungsarten schulischer digitaler Medien sowie die Nutzungshéufigkeit von digitalen
Medien in der Freizeit signifikante Pradiktoren fiir die Selbstwirksamkeit im Umgang
mit digitalen Medien darstellen (Tabelle 9.13). Gemeinsam koénnen die einbezogenen
Faktoren 7 Prozent der Varianz der berichteten Selbstwirksamkeit aufkléren.

Im zweiten Modell werden dartiber hinaus individuelle und familidre Hintergrund-
merkmale der Schiiler*innen mit einbezogen, von denen angenommen werden kann,
dass sie einen Effekt auf die gefundenen Zusammenhinge haben konnen. Die Ergeb-
nisse von Modell II zeigen, dass die in Modell I gefunden Zusammenhénge weitgehend
konstant bleiben, wenn das Geschlecht, der Zuwanderungshintergrund, der hochste
soziookonomische berufliche Status (HISEI) und die Schulart mit einbezogen werden
(Modell II). Auflerdem wird deutlich, dass das Geschlecht, der hochste soziodkonomi-
sche berufliche Status und die Schulart zwar als signifikante Pradiktoren ausgewiesen
werden, aber kaum zusitzlichen Einfluss auf das Ausmaf3 der erklarten Varianz haben.
Jungen berichten signifikant mehr Selbstwirksamkeit im Umgang mit digitalen Medien
als Madchen. Zudem zeigen die Ergebnisse, dass ein hoherer sozio6konomischer berufli-
cher Status auch mit einer hoheren Selbstwirksamkeit im Umgang mit digitalen Medien
einhergeht. Die Befunde weisen auch darauf hin, dass der Besuch eines Gymnasiums
mit einer hoheren Selbstwirksamkeit einhergeht. Der Zuwanderungshintergrund hinge-
gen steht nicht in Zusammenhang mit der Selbstwirksambkeit.

Insgesamt legen die Befunde nahe, dass es in Hinblick auf die Selbstwirksamkeit im
Umgang mit digitalen Medien, im Sinne der selbsteingeschétzten ICT-Kompetenz, in
der Schule weniger auf den Zeitansatz der Nutzung von digitalen Medien ankommt als
vielmehr darauf, was mit den digitalen Tools gemacht wird.
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Tabelle 9.14: Regressionsmodelle zur Vorhersage der Motivation, mehr tiber digitale Medien
lernen zu wollen

Modell | Model Il

R (SE) R (SE)
Nutzungshaufigkeit digitaler Medien in der Schule 0.00 (0.02) 0.00 (0.02)
Nutzungsarten digitaler Medien in der Schule 0.07 (0.02) 0.05 (0.03)
Nutzungshaufigkeit digitaler Medien in der Freizeit 0.11 (0.02) 0.11 (0.02)
Nutzungsarten digitaler Medien in der Freizeit — Wochentag 0.07 (0.03) 0.09 (0.03)
Nutzungsarten digitaler Medien in der Freizeit — Wochenende 0.02 (0.03) 0.01 (0.03)
Geschlecht 0.10 (0.02)
Soziodkonomischer beruflicher Status 0.04 (0.02)
Zuwanderungshintergrund -0.05 (0.02)
Schulart -0.05 (0.02)
R? 0.04 0.05

Anmerkung: Statistisch signifikante Werte (p < .05) sind fett hervorgehoben.

Mit einem entsprechenden Vorgehen wurden auch die Hintergriinde fiir die Motiva-
tion, mehr tiber digitale Medien lernen zu wollen, im Rahmen von Regressionsanalysen
untersucht (Tabelle 9.14).

Hinsichtlich der Motivation, mehr iiber digitale Medien lernen zu wollen, zeigt sich,
dass die Nutzungsarten in der Schule und in der Freizeit als auch die Nutzungshaufigkeit
in der Freizeit signifikante Pradiktoren der untersuchten Lernmotivation darstellen. Ins-
gesamt konnen die beriicksichtigten Merkmale allerdings nur 4 Prozent der Varianz der
Lernmotivation aufkldren.

Dieses Ergebnis bleibt weitgehend konstant, wenn in Modell II individuelle und
familidre Hintergrundmerkmale einbezogen werden, die alle als signifikante Pradikto-
ren ausgewiesen werden, aber kaum zusitzliche Varianz aufkldren. Somit geht es auch
in Bezug auf die Lernmotivation weniger um den Zeitansatz der Nutzung von ICT-Res-
sourcen in der Schule als vielmehr darum, wie mit den digitalen Tools in der Schule
gearbeitet wird. In der Freizeit verhalt es sich etwas anders. Hier spielt sowohl die Nut-
zungshdufigkeit der digitalen Medien in der Freizeit, aber auch die Art und Weise der
Beschiftigung (zumindest an Wochentagen) fiir eine hohere Lernmotivation bei den
befragten Finfzehnjahrigen eine Rolle. Jungen berichten signifikant mehr Lernmoti-
vation bezogen auf das Lernen iiber digitalen Medien als Méadchen. Zudem zeigen die
Ergebnisse, dass ein hoherer sozio6konomischer beruflicher Status auch mit einer héhe-
ren Lernmotivation einhergeht. Die Ergebnisse weisen zudem darauf hin, dass Schii-
ler*innen mit Zuwanderungshintergrund signifikant weniger Lernmotivation aufweisen,
mehr tiber digitale Medien erlernen zu wollen, als Schiiler*innen ohne Zuwanderungs-
hintergrund. Zudem zeigt sich, dhnlich wie auch im Hinblick auf die Selbstwirksamkeit
im Umgang mit digitalen Medien, dass Schiiler*innen an Gymnasien signifikant haufiger
angeben, mehr iiber digitale Medien erlernen zu wollen als Schiiler*innen an nicht gym-
nasialen Schularten.



Digitalisierungsbezogene Lerngelegenheiten und -aktivititen in Schule und Freizeit | 267

Insgesamt legen die Befunde auch hier nahe, dass es in Hinblick auf die Motivation,
mehr iiber digitale Medien lernen zu wollen, in der Schule weniger auf den Zeitansatz
der Nutzung von digitalen Medien ankommt als vielmehr darauf, was mit den digitalen
Tools gemacht wird.

9.4 Zusammenfassung und Diskussion

Das vorliegende Kapitel beschiftigt sich mit digitalisierungsbezogenen Lerngelegenhei-
ten und Aktivititen in Schule und Freizeit. Die Ergebnisse zeigen, dass grundstzlich
materielle ICT-Ressourcen sowohl Schiiler*innen und Lehrkriften an den Schulen in
Deutschland als auch den Schiiler*innen im Haushalt zur Verfiigung stehen. Seit PISA
2018 ist vor allem der sprunghafte Anstieg von tragbaren Tablets und E-Readern an den
Schulen zu verzeichnen. Insgesamt sind Schulen in Deutschland somit auf dem Weg,
hinsichtlich ihrer quantitativen materiellen ICT-Ressourcen international anschlussfi-
hig zu werden. Demgegeniiber verfiigen die Schiiler*innen in Deutschland flichende-
ckend und weitgehend unabhingig vom soziodkonomischen beruflichen Status iiber
ICT-Ressourcen, wenn auch in unterschiedlicher Qualitit. Insgesamt liegen sie damit
im OECD-Durchschnitt. Allerdings berichten knapp 10 Prozent der Schiiler*innen in
Deutschland an nicht gymnasialen Schularten, kein addquates digitales Gerét im Haus-
halt fiir schulisches Lernen zur Verfiigung zu haben. Lern-Software und Apps stehen
den Schiiler*innen in Deutschland in ihrem héiuslichen Umfeld signifikant seltener zur
Verfiigung als im OECD-Durchschnitt. Vergleicht man dieses Ergebnis mit der ICIL-
Studie 2018 (Eickelmann et al., 2019b), so zeigt sich in PISA 2022 ein deutlich positive-
res Bild fiir Deutschland besonders hinsichtlich der materiellen ICT-Ressourcen an den
Schulen. Wahrend hier im Mittel noch ein Schiiler*innen-Desktop-Computer-Verhiltnis
von etwa 14:1 und ein Schiiler*innen-Tablet-Gerite-Verhiltnis von sogar 41:1 berich-
tet wurde, so stehen nach den Ergebnissen des vorliegenden Kapitels im Mittel jedem
zweiten Lernenden ein Computer (PC oder Laptop) oder ein Tablet beziehungsweise
E-Reader zur Verfiigung. Insgesamt ldsst sich festhalten, dass Finanzierungsmafinahmen
an den Schulen zur Verbesserung der digitalen Ausstattung, wie der DigitalPakt Schule
(BMBE, 2023), ihre Wirkung zeigen, was sicherlich nicht zuletzt auch mit dem Digitali-
sierungsbedarf aufgrund der Corona-Pandemie einherging.

Wihrend die quantitative materielle ICT-Ausstattung zwar eine notwendige Pramisse
darstellt, bedeutet dies noch nicht, dass digitale Medien im schulischen Unterricht auch
intensiv genutzt oder besonders lernférderlich eingesetzt werden. Die Befunde von PISA
2022 zeigen, dass die Lehrkrifte in Deutschland angeben, digitale Tools in ihrem Unter-
richt und bei den Hausaufgaben signifikant seltener einzusetzen als im OECD-Durch-
schnitt. Die weiteren Ergebnisse der Analysen weisen auf mogliche Ursachen fiir den
mangelnden Einsatz hin: Zwar gab die iiberwiegende Mehrheit der Schulleitungen in
Deutschland an, dass die Lehrkrifte an jhren Schulen sowohl tiber die technischen und
padagogischen Kompetenzen als auch iiber Anreize zur Integration digitaler Medien in
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den Unterricht verfiigen, sie berichten aber gleichzeitig, dass die Lehrkrifte an ihren
Schulen nicht geniigend freie zeitliche Kapazititen fiir die notwendige Unterrichtsvor-
bereitung zur Integration digitaler Medien haben und die Schule nicht in ausreichendem
Maf3e iiber qualifiziertes Personal fiir den technischen Support verfiigt. So sind wichtige
Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung eines effektiven Einsatzes digitaler Medien im
Unterrichtsalltag nicht in ausreichender Weise vorhanden. Zudem ist zu beachten, dass
die Einschitzung der Schulleitungen hinsichtlich der Kompetenzen der Lehrkrifte fiir
den Einsatz digitaler Gerdte von den, in anderen Befragungen wahrgenommen, Fortbil-
dungsbedarfen bei Lehrkriften (z. B. Monitor Lehrerbildung, 2021) abweicht.

Dieses Bild wird komplementiert durch die Angaben der Schiiler*innen in Deutsch-
land, die darlegen, dass sowohl die Haufigkeit der Nutzung von digitalen Medien in der
Schule als auch die Nutzungsarten international nicht anschlussfihig sind. So werden
beispielsweise zentrale Funktionen von digitalen Medien fiir effektives Lernen, zum Bei-
spiel Moglichkeiten fiir kooperatives Lernen oder zur Uberwachung des eigenen Lern-
fortschritts, nur sehr eingeschrankt ausgeschopft. Folglich entsprechen die Ergebnisse
hinsichtlich der Nutzung von digitalen Medien im Unterricht noch weitgehend den
Ergebnissen von ICILS 2018 (vgl. z.B. Schaumburg et al., 2019), und es sind - trotz der
Corona-Pandemie und dem damit unvermeidbaren Einsatz digitaler Medien - in der
Zusammenschau keine sprunghaften Anstiege in der Nutzung lernférderlicher Einsatz-
optionen digitaler Medien im Unterricht zu verzeichnen. Entsprechend liegt die in PISA
2022 ermittelte Nutzungsart und -vielfalt digitaler Medien, die zum Beispiel eine tief-
ergehende kognitive Verarbeitung des Lerninhalts anregen und dadurch einen Beitrag
fiir den Lernerfolg der Schiiler*innen leisten kann (Scheiter, 2021), unter dem OECD-
Durchschnitt.

Zusammengefasst deuten die Ergebnisse aus PISA 2022 darauf hin, dass zwar die
notwendigen materiellen ICT-Ressourcen verfiigbar sind, um digitale Medien lernfor-
derlich in den téglichen Unterricht zu integrieren, aber die fehlenden personellen Rah-
menbedingungen der notwendigen Weiterentwicklung von Unterricht im Wege stehen,
sodass es hierfiir entsprechender Fordermafinahmen bedarf.

Demgegeniiber haben digitale Medien einen hohen Stellenwert in der Freizeit der
Schiiler*innen. Sowohl die Schiiler*innen in Deutschland als auch die Schiiler*innen im
internationalen Vergleich geben an, digitale Medien hdufig im Alltag (zwischen einer
Stunde und mehreren Stunden am Tag) sowohl unter der Woche als auch an Wochen-
enden zu verwenden. In ihrer Freizeit nutzen die Fiinfzehnjahrigen die digitalen Medien
fiir lernbezogene, aber insbesondere auch fiir kommunikations- und unterhaltungsbezo-
gene Aktivitdten.

Betrachtet man begiinstigende Faktoren fiir die Entwicklung der ICT-Literacy der
Schiiler*innen, so zeigt sich, dass die Schiiler*innen in Deutschland ihre Selbstwirksam-
keit im Umgang mit digitalen Medien im Vergleich zum OECD-Durchschnitt bedeut-
sam niedriger und ihre Lernmotivation bezogen auf digitale Medien signifikant hoher
einschitzen. Ein Grof3teil der Schiiler*innen in Deutschland méchte etwas iiber die digi-
talen Medien lernen, auch weil es fiir ihre berufliche Zukunft niitzlich sein kénnte. Die
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Analysen zeigen, dass ein positiver Zusammenhang zwischen der Nutzungsart von digi-
talen Medien in der Schule sowie der Nutzungshéufigkeit in der Freizeit und der dies-
beziiglichen Selbstwirksamkeit und Lernmotivation besteht. Damit kommt der Weiter-
entwicklung der Nutzungsart von digitalen Medien im Unterricht fiir die Forderung von
Faktoren, denen eine begiinstigende Wirkung auf die Entwicklung der ICT-Literacy der
Schiiler*innen zugesprochen wird, Bedeutung zu.

Insgesamt verdeutlichen die Ergebnisse fiir PISA 2022, dass Deutschland in Bezug
auf materielle ICT-Ressourcen Fortschritte gemacht hat, aber weitere Anstrengungen
erforderlich sind, um die effektive Integration digitaler Medien im Unterricht zu ver-
wirklichen. Gleichzeitig unterstreichen die Ergebnisse die zunehmende Bedeutung digi-
taler Medien in der Freizeit der Schiiler*innen. Allerdings besteht die Notwendigkeit,
digitale Medien noch starker und vielfiltiger in den Unterricht zu integrieren, um zum
einen ihre lernforderliche Wirkung fiir fachliche und mediale Kompetenzen (Scheiter,
2021) voll auszuschopfen und zum anderen der Tatsache Rechnung zu tragen, dass sie
einen wesentlichen Bestandteil des Alltags und der kiinftigen Ausbildungs- und Arbeits-
welt sowie der Lebenswelt der Schiiler*innen ausmachen werden.
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1 O Lehren und Lernen unter
Pandemiebedingungen

Doris Lewalter, Maren Miiller, Frank Goldhammer,
Jennifer Diedrich & Olaf Koller

Schulen in Deutschland waren auf einen digitalgestiitzten Distanzunterricht im Ver-
gleich zum OECD-Durchschnitt nur unzureichend vorbereitet, ergriffen aber schnell
Mafinahmen, um die notwendige Infrastruktur und Lernmaterialien fiir die Schii-
ler*innen bereitzustellen. Sie haben den Distanzunterricht in geringerem Umfang mit
digitalen Medien und in gréflerem Umfang mit versendeten Materialien durchge-
fihrt, als das im OECD-Durchschnitt der Fall war. Zwar stand weit tiber der Hilfte
der Schiiler*innen in Deutschland ein Laptop/PC fiir den Distanzunterricht zur Ver-
fiigung, allerdings hat auch knapp ein Viertel mit dem Smartphone am Distanz-
unterricht teilgenommen. Aus Sicht der Schulleitungen stellten der Kontakt zu den
Schiiler*innen und die mangelnde Erfahrung der Lehrkréfte mit Distanzunterricht
die grofiten Beschrinkungen bei dessen Durchfithrung dar. Fiir die Schiiler*innen
waren die eigene Lernmotivation und das Verstehen der gestellten Aufgaben wih-
rend der Schulschlieffungen die vergleichsweise grofiten Probleme. Die Jugendlichen
in Deutschland wurden weniger von ihren Familien beim Lernen unterstiitzt, als
dies im OECD-Durchschnitt der Fall war. Die angebotenen Férdermafinahmen wur-
den vor allem von Lernenden der niedrigeren Kompetenzstufen genutzt, dennoch
wurden viele Schiiler*innen mit Forderbedarf nicht erreicht. Insgesamt weisen die
Befunde darauf hin, dass insbesondere Schiiler*innen an nicht gymnasialen Schu-
len im Vergleich zu Gymnasiast*innen vor grofSeren Herausforderungen standen. Mit
Blick auf die Zukunft sehen sich Schulleitungen in Deutschland auf kiinftigen Dis-
tanzunterricht gut vorbereitet und auch eine Mehrheit der Schiiler*innen gibt sich
zuversichtlich, kiinftig mit vergleichbaren Herausforderungen umgehen zu konnen.

10.1 Hintergrund
10.1.1 Schulschlieffungen in der Pandemie

Die Zeit zwischen der letzten und der aktuellen PISA-Runde in 2022 war fiir alle teil-
nehmenden Staaten, deren Bildungssysteme, Schiiler*innen und Eltern in weiten Tei-
len durch die Pandemie und die Mafinahmen zur Pandemieeinddimmung geprigt. Die
Corona-Pandemie hat die Bildungssysteme weltweit vor nie dagewesene Herausforde-
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rungen gestellt. Zur Eindimmung der Pandemie reagierten die meisten Staaten mit der
zeitweisen vollstindigen Schlieflung von Bildungseinrichtungen von der Kindertages-
stitte bis in die Erwachsenenbildung (vgl. im Uberblick OECD, 2021). Auch in Deutsch-
land waren erstmalig im Frithjahr 2020 sowohl Kindertagesstatten als auch Schulen fir
einige Monate teilweise oder vollstindig geschlossen. Je nach Infektionslage und ldnder-
spezifischen Regelungen kam es in den 16 Bundesldndern zwischen Dezember 2020 und
Juni 2021 erneut zu einer vollstindigen oder teilweisen Schlieffung der Einrichtungen.
Bei teilweiser Schlieffung wurde Wechselunterricht mit reduzierten Schiiler*innenzahlen
erteilt (Autor:innengruppe Bildungsberichterstattung, 2022).

Auf der Systemebene betrachtet ergibt sich folgendes Bild (Abbildung 10.1) hinsicht-
lich der Tage in den Schuljahren 2019/20 und 2020/21, an denen nach OECD-Berech-
nungen' die Schulen und Kindertagesstatten mit Vorschulen in Deutschland vollstindig
oder teilweise geschlossen waren. Teilweise geschlossen bedeutet, dass ausgewahlte Jahr-
gangsstufen in Prasenz unterrichtet wurden (beispielsweise die Priifungsjahrginge am
Ende der Sekundarstufen I und II oder die Ubergangsklassen an den Grundschulen),
wihrend die tibrigen Jahrgangsstufen in Distanz oder in Wechselmodellen unterrichtet
wurden.

Abbildung 10.1:  Anzahl der Schultage, an denen Kindertagesstatten und Schulen in den
Schuljahren 2019/20 und 2020/21 in Deutschland teilweise oder vollstindig
geschlossen waren (Quelle: OECD, 2021, S. 40f.; Datenquelle: OECD/UIS/
UNESCO/UNICEF/WB Special Survey on COVID, 20 May 2021)
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1 Umfrage von UNESCO, UNICEE Weltbank und OECD bei nationalen Bildungsministerien auf der Systemebe-
ne.
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Es zeigte sich, dass bei den kompletten SchliefSungen der Sekundarbereich stirker als
der Elementar- und Primarbereich betroffen war. Mit Blick auf die in PISA 2022 unter-
suchten Flinfzehnjahrigen ist die Sekundarstufe I von besonderem Interesse. Die grofde
Mehrzahl dieser Schiiler*innen besuchte im Schuljahr 2019/20 die 7. oder 8. Jahrgangs-
stufe, im Schuljahr 2020/21 die 8. oder 9. Jahrgangsstufe. Es handelt sich dabei um Jahr-
gangsstufen, in denen bei teilweisen Schlieffungen primér in Distanz oder Wechselmo-
dellen unterrichtet wurde. Dementsprechend diirften viele der Fiinfzehnjéhrigen, die in
Deutschland an PISA 2022 teilgenommen haben, fast 200 Tage in Distanz unterrich-
tet worden sein. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Anzahl der vollstindigen und
teilweisen Schulschlieffungen zwischen den Bundeslindern und aufgrund von Quaran-
taneregelungen sogar zwischen Landkreisen oder einzelnen Schulen und Klassen vari-
ierte. Mit einem Mittelwert von 183 Tagen liegt Deutschland deutlich iiber dem OECD-
Durchschnitt (135 Schultage mit teilweisen oder vollstindigen SchliefSungen), wobei die
Varianz sehr grof3 ist: Wahrend Schwedens Schulen {iberhaupt nicht geschlossen waren,
blieben die Schulen in Mexiko iiber 200 Tage und in Kolumbien an 291 Tagen teilweise
oder vollstindig geschlossen (OECD, 2021, S. 40f.).

10.1.2 Auswirkungen und Maflinahmen

Die Nachwirkungen der beiden Lockdowns fiir das Lernen von Kindern und Jugendli-
chen sind im Schulbereich relativ gut dokumentiert. Dies gilt sowohl fiir Leistungsriick-
stinde als auch fiir die psychischen Folgen der Lockdowns. Uber die zahlreichen inter-
nationalen und nationalen Studien hinweg ergibt sich folgendes Bild (vgl. im Uberblick
u. a. Betthauser et al., 2023; Di Pietro, 2023; Di Pietro et al., 2020, Reif$ et al., 2023; Wer-
ner & Woessmann, 2023):

Das Lernen in Distanz hat bei den Kindern und Jugendlichen in Deutschland nach
Auskunft der Eltern zu einer deutlichen Reduktion der taglichen Lern- und Arbeitszeit
von im Mittel 7.5 Stunden vor der Corona-Pandemie zu 3.7 Stunden im ersten Lock-
down und 4.6 Stunden im zweiten Lockdown sowie zu einer geringeren Effektivitdt der
Lernzeit gefithrt (Werner & Woessmann, 2023). Studien haben zudem gezeigt, dass die
Kinder und Jugendlichen im ersten Lockdown deutlich schlechter zu erreichen waren
als im zweiten Lockdown (Werner & Woessmann, 2023). Die Fortschritte der Digita-
lisierung im Schulbereich nach dem ersten Lockdown haben in diesem Punkt zu einer
erheblichen Verbesserung gefiihrt.

Hinsichtlich der schulischen Leistungen ergibt die Forschungslage ein differenzier-
tes Bild. Es sind vor allem eher leistungsschwache Kinder und Jugendliche und solche
mit Defiziten in der Selbstregulation, die Probleme beim Distanzlernen hatten (Lockl et
al., 2021). Zudem sind Kinder und Jugendliche aus sozio6konomisch schwachen Eltern-
hédusern starker von Lerneinbuflen betroffen (Betthaufler et al., 2023; Di Pietro, 2023).
Die Befunde eines systematischen Reviews zu den LeistungseinbufSen von Schiiler*in-
nen auf der Basis von 42 Studien aus 15 Staaten (Betthduser et al.,, 2023) legen nahe,
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dass die Einbuflen in den Kompetenzzuwichsen im Mittel bei d = -0.14 liegen. Auf der
PISA-Metrik entsprache dies grob geschitzt einem Leistungsverlust von 14 Punkten.
Die Verluste sind dabei in Mathematik grofler als im Lesen (d = -0.18 vs. d = -0.09),
was wiederum bestitigt, dass mathematische Kompetenz im Vergleich zur Lesekompe-
tenz weniger in Alltagssituationen als im Schulunterricht erworben wird. Reiche Staaten
(d =-0.12) weisen geringere Einbuflen auf als d&rmere (d = -0.37), nicht zuletzt, weil in
den reicheren Staaten die Schulen nicht so lange geschlossen waren wie in den meisten
drmeren Staaten. Keine wesentlichen Unterschiede zeigten sich dagegen bei den Schul-
stufen (Primarstufe vs. Sekundarstufen). Die Befunde der einbezogenen Studien, die
nach den SchulschlieSungen Leistungsdaten erhoben hatten, deuten auflerdem darauf
hin, dass die in der Pandemie diagnostizierten Leistungsdefizite ein Jahr nach Offnung
der Schulen immer noch bestanden (Betthduser et al., 2023). Diese Befunde stehen in
Einklang mit Studien, die die langfristigen Folgen von Schulschlieffungen untersuchen
und darauf hindeuten, dass die Leistungsriickstinde der betroffenen Schiiler*innen im
Laufe der Zeit weiter zunehmen, weil sie aufgrund der Lernliicken seltener in der Lage
sind, anschlussfahig zu lernen und sich die Effekte so kumulieren (Kaffenberger, 2021).

Die fiir Deutschland vorliegenden Daten zu den Leistungen der Schiiler*innen zeich-
nen ein auf Bundeslandebene uneinheitliches Bild. Wiahrend Schult et al. (2021) fiir
Baden-Wiirttemberg bei den Fiinftkldssler*innen analog zu den internationalen Studien
Lernriickstdnde nachweisen konnten, finden Depping et al. (2021) fiir Hamburg keine
entsprechenden Befunde (s. im Uberblick auch Zierer, 2021).

Demgegeniiber weisen fiir die Ficher Deutsch und Mathematik auch die aktuellen
Befunde der beiden IQB-Bildungstrends fiir die Primarschule 2021 (Stanat et al., 2022)
und Sekundarschule 2022 (Stanat et al., 2023) sowie die Befunde von IGLU 2021 (McEIl-
vany et al.,, 2023) auf deutliche Riickgidnge in den erreichten Kompetenzen der Schii-
ler*innen am Ende der 4. und am Ende der 9. Jahrgangsstufe in Deutschland hin. Am
Ende der 4. Jahrgangsstufe sind die Leistungen der Schiiler*innen im Vergleich zu frii-
heren Kohorten sowohl im Lesen als auch in den mathematischen Kompetenzen um gut
20 Punkte gesunken. Am Ende der 9. Klasse zeigen sich vergleichbare Unterschiede von
25 Punkten in der Lesekompetenz zwischen den Erhebungen von 2015 und 2022 (Stanat
et al., 2023). Betrachtet man jedoch die Entwicklung der letzten Jahre vor der Pandemie,
so deutet diese darauf hin, dass der Trend sinkender Leistungen schon pripandemisch
begonnen hatte und entsprechende Differenzen nicht zwingend ausschliefllich auf die
Herausforderungen der Jahre 2020 und 2021 zuriickzufithren sind.

Verbunden mit den teilweisen und vélligen SchulschlieSungen kam es im Rahmen
der Maflnahmen zur Pandemieeindimmung auch zu Kontaktbeschrinkungen im pri-
vaten Umfeld, die das Familienleben und Freizeitverhalten der Kinder und Jugendli-
chen stark beeinflussten und zu einer Verlagerung auf digitale Medien und das Internet
fithrten (Walper, et al., 2021). Entsprechend lag von Beginn der Pandemie an - neben
der Erfassung der Lernriickstinde - ein weiterer Fokus der (Bildungs-)Forschung auf
moglichen psychosozialen Beeintrachtigungen und psychosomatischen Beschwerden
bei Kindern und Jugendlichen als Folgen der Mafinahmen zur Eindimmung der Pan-
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demie. Ubereinstimmend zeigen Studien, dass bereits im ersten Lockdown 2020 mit den
pandemiebedingten Einschrinkungen hinsichtlich sozialer Kontakte, Freizeitaktivititen
und Beschulung ein Anstieg der psychosomatischen Beschwerden und erlebten Belas-
tungen bei Kindern und Jugendlichen einherging (Ravens-Sieberer et al., 2021; Reifd et
al., 2023). So fithlten sich 71 Prozent der Kinder und Jugendlichen durch die Kontaktbe-
schrankungen belastet und 39 Prozent der Befragten berichteten von einer Verschlech-
terung des Verhdltnisses zu Freund*innen. Im Vergleich zu pripandemischen Zeiten
erlebten 65 Prozent der Kinder und Jugendlichen die Schule und das Lernen als anstren-
gender; psychosomatische Beschwerden wie Kopf- und Bauchschmerzen, Nervositit,
Niedergeschlagenheit, Gereiztheit und Einschlafprobleme nahmen zu. Im zweiten Lock-
down verschirfte sich die Situation fiir die meisten Kinder und Jugendlichen noch ein-
mal: 45 Prozent der Schiiler*innen erlebte die Schulsituation als noch anstrengender als
im ersten Lockdown. Lediglich 10 Prozent erlebten sie als weniger anstrengend. Entspre-
chend nahm auch die Lebenszufriedenheit der Kinder und Jugendlichen signifikant ab
und erreichte bis Herbst 2022 nicht mehr das Niveau von vor der Pandemie (Reif$ et al.,
2023). Dariiber hinaus hatten beide Lockdowns negative Folgen fiir die Erndhrung und
die sportlichen Aktivititen, die sich insbesondere im zweiten Lockdown stark verringer-
ten (Joisten et al., 2022; Raverns-Sieberer et al., 2021; Schmidt et al., 2022). Besonders
betroffen von den Beeintrachtigungen waren Kinder und Jugendliche, die aus dkono-
misch und soziokulturell benachteiligten Familien kamen, die schon vor der Pandemie
psychisch vorbelastet waren oder deren Eltern psychische Stérungen aufwiesen (Bett-
hauser et al., 2023; Di Pietro, 2023).

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Pandemie und die mit ihr verbunde-
nen vollstindigen oder teilweisen SchulschliefSungen negative Folgen fiir die schulischen
Kompetenzen und die psychische Gesundheit der Kinder und Jugendlichen hatten. Wei-
terhin deuten die aktuellen Befunde darauf hin, dass die entstandenen Leistungsliicken
bisher nicht geschlossen werden konnten.

Ebenso wie fiir Kinder und Jugendliche stieg auch bei den Lehrkriften und Schullei-
tungen das Belastungserleben als Folge der Pandemie deutlich an, wie die Befunde einer
umfangreichen Befragung von 2300 Lehrpersonen in Nordrhein-Westfalen im Okto-
ber 2020 zeigen (Hansen et al.,, 2020, S. 3): Rund ein Drittel der Befragten machte sich
Sorgen um die Lernfortschritte der Schiiler*innen und insbesondere Lehrkrifte, aber
auch Schulleitungen, berichteten von ausgeprigten Symptomen emotionaler Erschop-
fung. Knapp ein Viertel der Schulleitungen nannten die Ausfille von Kolleg*innen als
Hauptgrund fiir die gestiegene Anstrengung. Fast 60 Prozent der Lehrkrifte beurteilten
das Unterrichten als im Vergleich zum Vorjahr deutlich anstrengender. 23 Prozent der
befragten Lehrkrifte fithrten das in erster Linie auf die zusétzliche Belastung durch das
Anhalten der Schiiler*innen zur Umsetzung der Corona-Schutzmafinahmen zuriick.

Um den negativen Effekten der Pandemie in Deutschland zu begegnen, haben das
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) und das Bundesministerium
fur Familie, Senioren, Frauen und Jugend (BMFSF]) mit dem Aktionsprogramm ,, Auf-
holen nach Corona fiir Kinder und Jugendliche® insgesamt zwei Milliarden Euro fiir die
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Jahre 2021 und 2022 bereitgestellt. Die Mittel sollten unter anderem genutzt werden,
um die pandemiebedingten Lernriickstinde mittels Diagnostik und darauf aufbauender
gezielter Férderung auszugleichen (vgl. SWK, 2021). Die Zusammenstellung der in den
16 Landern aufgelegten Programme durch Helbig und Kolleg*innen (2022) zeigt, dass
die mit dem Programm verbundenen potenziellen Ausgestaltungsspielrdume in sehr
unterschiedlicher Weise genutzt wurden. Es wurde zwar eine Vielzahl von Angeboten
realisiert, deren Effektivitit fiir eine flichendeckende Reduktion der Einbuflen jedoch
nach Einschitzung der Autor*innen zumindest in Teilen fraglich erscheint, unter ande-
rem da eine bedarfsorientierte Ressourcenzuweisung, um die am stérksten betroffenen
Schiiler*innen zu erreichen, nur in Teilen umgesetzt wurde (Helbig et al., 2022).

10.2 Zielsetzung und Fragestellungen

Um einen Einblick in das Lehren und Lernen in Zeiten der Pandemie zu erhalten,
wurde in PISA 2022 die Befragung der Schulleitungen und der Schiiler*innen von inter-
nationaler Seite entsprechend erweitert. Uber das Global-Crises-Modul (Bertling et al.,
2020) hinaus wurden beide Kontextfragebdgen um nationale Ergédnzungen erweitert, die
relevante Fragestellungen fiir die Bildungspolitik in Deutschland ansprechen, wie bei-
spielsweise die Nutzung der Forderangebote durch die Schiiler*innen.

Anhand dieser Daten besteht die Moglichkeit, neben einem nationalen auch ein
umfassendes, international vergleichendes Bild zu wesentlichen Merkmalen des Leh-
rens und Lernens wéihrend der Pandemie aus Sicht der Schulleitungen und Schiiler*in-
nen zu erhalten. Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse geben einen Einblick in die
schulischen Ausgangsbedingungen zu Beginn der Pandemie (Abschnitt 10.3) und die
Gesamteinschidtzung zum Lehren und Lernen unter Pandemiebedingungen aus Sicht der
Schulleitungen und Schiiler*innen (Abschnitt 10.4) im internationalen Vergleich. Her-
kunftsbedingte Ungleichheiten wédhrend der Corona-Pandemie werden in Abschnitt
10.5 dargestellt. Anschliefend werden Einschdtzungen zu kompensatorischen schuli-
schen Angeboten und deren Nutzung in Deutschland thematisiert (Abschnitt 10.6). Der
Zusammenhang individueller und schulischer Kontextmerkmale mit den Kompetenzen
der Schiiler*innen wird in Abschnitt 10.7 behandelt, bevor abschlieflend in Abschnitt
10.8. der Fokus darauf liegt, inwiefern sich Schulleitungen und Schiiler*innen auf kiinf-
tige Einschrinkungen des schulischen Lernens vorbereitet fithlen. In Abschnitt 10.9
erfolgt eine abschlieflende Zusammenfassung und Diskussion der Befunde.

Die nachfolgende Darstellung der Befunde zu Rahmenbedingungen und Merkma-
len der schulischen Lehr-Lern-Situation wahrend der Pandemie basiert iiberwiegend
auf Angaben der Schulleitungen. Bezogen auf das Lernen und das Erleben wihrend der
Pandemie werden die Antworten der Schiiler*innen berichtet.

Zu beachten ist, dass diese Fragebogen freiwillig zu beantworten waren und daher
nicht von allen angesprochenen Personen vollstindig bearbeitet wurden. In der Folge
basieren die in diesem Kapitel vorgestellten Befunde zum Teil auf reduzierten Stichpro-
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ben und miissen mit Vorsicht interpretiert werden. Dies ist nicht nur fiir die befragten
Schulleitungen - insbesondere bei den freiwilligen Zusatzfragebogen fiir die Stichprobe
in Deutschland - und Schiiler*innen in Deutschland der Fall, sondern ebenso fiir eine
Vielzahl der an PISA teilnehmenden Staaten, die zum Vergleich herangezogen werden
(OECD, 2023). Dennoch liefern die nachfolgenden Analysen einen vergleichenden Ein-
blick in den Umgang mit den pandemiebedingten Einschrinkungen in den Schulen und
deren Zusammenhang mit den Leistungen der Schiiler*innen.

10.3 Schulische Ausgangsbedingungen

Im ersten Schritt werden relevante Ausgangsbedingungen des schulischen Lehrens
und Lernens unter Distanzbedingungen aus Sicht der Schulleitungen betrachtet, die
sich insbesondere auf die Bereitstellung und kompetente Nutzung von Videokommu-
nikations- und digitalen Lehr-Lern-Programmen sowie Materialien fiir den Distanz-
unterricht beziehen. Die abgefragten Aspekte sind in Tabelle 10.2 aufgefiihrt. Sie wur-
den zu einem Gesamtindex zusammengefasst, fiir den gilt, dass hohere (positive) Werte
auf vergleichsweise gilinstige Ausgangsbedingungen in den Schulen hinweisen, wih-
rend negative Werte auf ungiinstige Ausgangsbedingungen hinweisen. Es zeigt sich, dass
Deutschland ebenso wie zum Beispiel Frankreich, Belgien und Korea im Vergleich zum
OECD-Durchschnitt signifikant weniger gut vorbereitet war, wihrend Osterreich und
die Schweiz im OECD-Durchschnitt liegen (Tabelle 10.1). Ausgesprochen gut und signi-
fikant besser als der OECD-Durchschnitt vorbreitet waren unter anderem Neuseeland,
Island, Estland, Schweden und Finnland.

Betrachtet man die Angaben der Schulleitungen in Deutschland zu Mafinahmen, die
als Reaktion auf die Einddimmungsmafinahmen der Corona-Pandemie, wie unter ande-
rem der Distanzunterricht, erfolgten, so zeigt sich, dass die tiberwiegende Mehrheit der
Schulleitungen (jeweils ca. 85%) Schulungen fiir Lehrkrifte und Schiiler*innen hinsicht-
lich der Nutzung von Videokommunikationsprogrammen durchgefiihrt, digitale Mate-
rialien fiir den Distanzunterricht vorbereitet und dafiir gesorgt hat, dass den Schiiler*in-
nen - und zu einem geringeren Anteil (76 %) auch den Lehrkriften - digitale Gerite
fir den Distanzunterricht zur Verfiigung standen (Tabelle 10.2). Diese Werte unterschei-
den sich nicht signifikant vom OECD-Durchschnitt. Zudem wurden an etwa Dreivier-
tel der Schulen digitale Materialien zur Online-Bewertung des Lernverhaltens der Schii-
ler*innen ausgearbeitet, was signifikant tiber dem OECD-Durchschnitt (71 %) liegt. Nur
ein geringer Anteil von Schulleitungen (unter 5%) hat die genannten Mafinahmen vor
oder wihrend der Pandemie nicht ergriffen, was sich tiberwiegend nicht vom OECD-
Durchschnitt unterscheidet. Gut 60 Prozent der Schulleitungen und damit signifikant
mehr als der OECD-Durchschnitt (54 %) haben gedruckte Materialen fiir den Distanz-
unterricht vorbereitet. Demgegeniiber wurden im OECD-Durchschnitt signifikant hiufi-
ger die Lehrplane angepasst sowie Pline fiir den Ubergang vom Prasenz- zum Distanz-
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Tabelle 10.1:  Ausgangsbedingungen des schulischen Lehrens unter Distanzbedingungen

OECD-Staaten M (SE) SD
Neuseeland 0.62 (0.10) 1.10
Island 0.60 (0.01) 0.94
Estland 0.58 (0.05) 0.94
Schweden 0.43 (0.09) 0.87
Irland 0.43 (0.09) 1.13
Australien 0.43 (0.05) 1.00
Finnland 0.33 (0.08) 0.96
Niederlande 0.26 (0.09) 0.86
Tschechien 0.24 (0.05) 0.94
Ungarn 0.19 (0.06) 0.83
Israel 0.16 (0.09) 1.22
Osterreich 0.14 (0.07) 0.99
Vereinigte Staaten 0.14 (0.09) 1.08
Spanien 0.09 (0.06) 1.13
Polen 0.06 (0.10) 1.22
Mexiko 0.05 (0.10) 1.24
Schweiz 0.05 (0.06) 0.85
OECD-Durchschnitt 0.03 (0.01) 0.94
Slowakei -0.01 (0.07) 1.03
Tirkei -0.02 (0.09) 1.24
Kanada -0.04 (0.05) 0.96
Slowenien -0.05 (0.01) 0.74
Vereinigtes Konigreich -0.05 (0.07) 0.84
Italien -0.10 (0.07) 0.97
Portugal -0.14 (0.06) 0.90
Lettland -0.17 (0.05) 0.81
Litauen -0.18 (0.05) 0.94
Belgien -0.20 (0.06) 0.86
Kolumbien -0.24 (0.09) 0.93
Costa Rica -0.29 (0.09) 0.97
Frankreich -0.29 (0.06) 0.76
Deutschland -0.30 (0.06) 0.78
Chile -0.31 (0.06) 0.81
Griechenland -0.36 (0.07) 0.99
Japan -0.44 (0.04) 0.62
Korea -0.59 (0.06) 0.59

Anmerkung: Statistisch signifikante Unterschiede zum OECD-Durchschnitt (p < .05) sind fett hervor-
gehoben. Die Gesamtskala ist am Mittelwert der OECD z-standardisiert (M = 0, SD = 1). Aufgrund
fehlender Daten innerhalb der OECD-Staaten kdnnen leichte Abweichungen zur Normierung auftreten.
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unterricht ausgearbeitet als in Deutschland. Die drei letztgenannten Aktivititen wurden
von knapp 20 bis 30 Prozent der Schulleitungen zu keiner Zeit verfolgt.

10.4 Riickblick auf das Lehren und Lernen unter
Pandemiebedingungen

Umfang der SchulschliefSungen

Wenn im Folgenden die Ausgestaltung des Lehrens und Lernens im Zeitraum des Dis-
tanzunterrichts betrachtet wird, dann handelt es sich um den Zeitraum, fiir den die
Schulleitungen angeben, dass ihre Schule fiir die Mehrheit der Schiiler*innen geschlos-
sen war. Hierbei ist zu beachten, dass sich diese Einschitzung auf die Gesamtheit der
Schiiler*innen einer Schule bezieht und nicht nur auf jene Klassenstufen, in welchen die
an PISA 2022 teilnehmenden Fiinfzehnjihrigen unterrichtet wurden. Sowohl die inter-
national berichteten Daten (OECD, 2021) als auch die Angaben der Schulleitungen in
Deutschland weisen hier eine sehr grof3e Bandbreite auf.

Die Bandbreite zur Anzahl der Tage, an denen ihre Schule fiir die Mehrheit der Schii-
ler*innen geschlossen war (M = 91.83, SD = 57.8; Tabelle 10.1web), kann in Deutsch-
land unter anderem mit dem sehr unterschiedlichen Infektionsgeschehen und den in
Teilen unterschiedlichen Regelungen fiir den Distanzunterricht aufgrund des féderalen
Bildungssystems erkldrt werden. Insgesamt steht dieser Wert jedoch weitgehend in Ein-
klang mit den eingangs berichteten Angaben zu kompletten Schulschlieflungen auf Sys-
temebene (85 Tage). Bei den Angaben der Schulleitungen zeigen sich keine signifikanten
Unterschiede zwischen Gymnasien und nicht gymnasialen Schularten®.

Um einen Eindruck vom Umfang der SchulschlieSungen und des Distanzunterrichts
fiir die an PISA 2022 teilnehmenden Schiiler*innen zu erhalten, werden in Tabelle 10.3
deren Angaben berichtet. Diese beziehen sich auf die Gesamtheit der Tage, an denen
in der Schule wegen der Corona-Pandemie kein Unterricht stattfand. Von den Schii-
ler*innen in der PISA-2022-Stichprobe wird die Kategorie drei bis sechs Monate am
haufigsten genannt. Schiiler*innen an nicht gymnasialen Schularten berichten kiirzere
Schulschlieflungen als Gymnasiast*innen. Inwieweit ein Zusammenhang zwischen dem
berichteten Umfang der SchulschlieSungen und den Kompetenzen in den drei Doméinen
besteht, wird in Abschnitt 10.7 berichtet.

2 Nicht gymnasiale Schularten setzen sich zusammen aus Hauptschulen (oder dhnlichen Schularten),
Integrierten Gesamtschulen, Realschulen (oder dhnlichen Schularten) und Schulen mit mehreren
Bildungsgdngen. Zur genaueren Aufschliisselung siche Mang et al., 2023.
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Tabelle 10.3:  Angaben der Schiiler*innen zum Umfang der Schulschlieffungen

Nicht
De_nke an die Ietzt:en drei :Jahre. F"and in gymnasiale
deinem Schulgebdude kein regulérer Un- Deutschland Schularten Gymnasien
terricht fiir langer als eine Woche wegen
der Coronakrise statt? % (SE) % (SE) % (SE)
Bis zu 1 Monat 10.34  (0.64) 1295 (0.93) 3.53 (0.43)
Ja, langer als 1 Monat und bis 3 Monate 18.32  (0.74) 20.58 (0.93) 15.28  (1.05)
Ja, langer als 3 Monate und bis zu 6 Monate 38.54 (0.76) 36.67 (1.01) 4249  (1.18)
Ja, langer als 6 Monate und bis zu 12 Monate 23.36  (0.80) 20.46 (1.01) 28.33 (1.15)
Ja, langer als 12 Monate 9.44  (0.50) 9.34 (0.63) 10.37  (0.83)

Anmerkung: Statistisch signifikante Unterschiede zwischen nicht gymnasialen Schularten und Gymnasien (p < .05) sind
fett hervorgehoben.

Schulische Organisation des Distanzunterrichts

Die Bewerkstelligung und Ausgestaltung des Distanzunterrichts ohne nennenswerte
Vorlaufzeit stellten die Schulleitungen weltweit vor mehr oder weniger grofle Herausfor-
derungen. Im ersten Schritt wird daher beschrieben, in welcher Form und mit welchen
Mitteln der Distanzunterricht realisiert wurde.

Bezogen auf die Organisation des Distanzunterrichts wihrend der Schulschlieffun-
gen wurden die Schulleitungen gebeten anzugeben, in welchem Umfang der Unterricht
an ihrer Schule mithilfe digitaler Gerdte oder versendeten Materialien erfolgte. Folgende
Antwortkategorien wurden vorgegeben: keine Unterrichtsstunde, weniger als die Halfte
der Unterrichtsstunden, etwa die Halfte der Unterrichtsstunden, mehr als die Halfte der
Unterrichtsstunden, alle oder fast alle Unterrichtsstunden. Dabei zeigte sich bei einer
gemeinsamen Betrachtung der beiden oberen Antwortkategorien, dass nach Einschat-
zung der Schulleitungen in Deutschland im Vergleich zum OECD-Durchschnitt signifi-
kant seltener ,iiber die Hilfte der Unterrichtsstunden mithilfe digitaler Gerite erfolgte
(72% vs. 87 %) und signifikant hiufiger versendete Materialien (34 % vs. 22%) in , iiber
der Hilfte der Unterrichtsstunden® eingesetzt wurden (Tabelle 10.2web). Im Vergleich
dazu fillt der Unterrichtsumfang mit digitalen Geriten in der Schweiz (81%) und Oster-
reich (86 %) deutlich hoher aus. Einen fast vollstaindigen Unterricht mit digitalen Medien
(mehr als 98%) berichten Schulleitungen in Griechenland, Italien, Lettland, Litauen
und der Tiirkei. In dhnlichem Umfang mit versendeten Materialien gearbeitet haben die
Schulen in der Schweiz (33 %), weitaus seltener geschah dies in Osterreich (13%). Der
Zusammenhang des von Schulleitungen berichteten Umfangs an digitalem Echtzeitun-
terricht beziehungsweise Remote-Lernangeboten und der Leistung der Schiiler*innen in
den drei Doménen wird in Abschnitt 10.7 behandelt.
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Teilnahme am Unterricht in Deutschland nach Schulart

Bei Betrachtung der Gestaltung und Nutzung des Distanzunterrichts in Deutschland im
internationalen Vergleich ist es aufschlussreich zu kldren, welche Anteile an Schiiler*innen
in einer typischen Woche am Distanzunterricht teilgenommen haben, als wegen der Corona-
Pandemie in Schulgebdude kein Unterricht stattfand (Tabelle 10.4). Hier berichten 70 Pro-
zent der Schulleitungen eine Teilnahmequote der Schiiler*innen von iiber 80 Prozent, wobei
sich der Wert nicht signifikant vom OECD-Durchschnitt (64 %) unterscheidet. Differenziert
nach Schulart zeigt sich, dass die Schiiler*innen an nicht gymnasialen Schulen aus Sicht der
Schulleitungen deutlich schlechter erreicht werden konnten.

Tabelle 10.4:  Teilnahmequote der Schiiller*innen am Distanzunterricht in einer typischen

Woche
Als im Schulgebaude wegen der Anteil der Schiiler*innen, deren Schulleitungen die folgenden
Coronakrise kein Unterricht fiir Schii- Angaben gemacht haben
lerinnen und Schiiler stattfand, etwa OECD- Nicht
wie viel Prozent der Schiilerinnen Durch- gymnasiale
und Schiiler haben in einer typischen  peytschland schnitt Schularten Gymnasien
Woche am Distanzunterricht teilgenom-
men? % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
<20% = = 1.51 (0.14) = = = =
21-40% 3.18 (0.98) 3.40 (0.23) 426 (1.77) - -
41-60% 3.47 (1.42) 6.69 (0.33) 4.05 (2.04) 1.80 (1.72)
61%-80% 22.89 (3.34) 2435 (0.54) 28.00 (4.49) 1117 (4.11)
>80 % 7046 (3.37) 64.04 (0.55) 63.69 (4.67) 87.02 (4.38)

Anmerkung: Statistisch signifikante Unterschiede zwischen Deutschland und dem OECD-Durchschnitt bzw. zwischen
nicht gymnasialen Schularten und Gymnasien (p < .05) sind fett hervorgehoben.

Schulische Ressourcen fiir den Distanzunterricht und deren Nutzung

Fiir die Durchfithrung des Unterrichts mussten die Schulen zur Unterstiitzung der Schii-
ler*innen Lernmaterialien bereitstellen (Tabelle 10.5). Hier zeigt sich nach Angaben der
Schulleitungen, dass Schulen in Deutschland im Vergleich zum OECD-Durchschnitt
signifikant haufiger gedruckte Lehrbiicher zur Verfiigung stehen (90% vs. 81 %), dass
sie dafiir jedoch signifikant seltener die Moglichkeit hatten, mit digitalen Lehrbiichern
zu arbeiten (85 % vs. 92 %). Keine Unterschiede zwischen Deutschland und dem OECD-
Durchschnitt zeigen sich fiir die Moglichkeit, digitalen Echtzeitunterricht mithilfe von
Videokommunikationsprogrammen sowie Unterrichtsaufzeichnungen oder andere digi-
tale Materialien der Lehrkraft sowie entsprechende Materialien von Dritten anzubie-
ten. In der Schweiz und in Osterreich liegen die Werte fiir digitale Schulbiicher dagegen
iiber dem OECD-Durchschnitt. In Staaten wie Finnland, Lettland, Neuseeland, Litauen,
Slowenien, Irland und Polen berichten die Schulleitungen aller Schiiler*innen {iber die
Moglichkeit, tiber Echtzeitunterricht durch die Lehrkraft mit Videokommunikationspro-
grammen zu verfiigen.



Tabelle 10.5:

Schulische Ressourcen fiir den Distanzunterricht

Anteil von Schiiler*innen, deren Schulleitung
den folgenden Aussagen zustimmte

Meine Schule verfiigt iiber die folgenden Dinge ...
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Echtzeitunterricht Unterrichts-

durch eine Lehr- Unterrichts- aufzeich-

kraft meiner Schule aufzeich- nungen oder

mithilfe eines Video- nungen oder anderes digi-

Gedruckte Digitale kommunikations-  anderes digi-  tales Material

Lehrbicher, Lehrbicher, programms (z.B.  tales Material von Dritten

Arbeitshefte Arbeitshefte ~ Zoom™, Skype™, von Lehrkraf- auBerhalb

oder Arbeits- oder Arbeits- Google® Meet™, ten meiner meiner

blatter blatter Microsoft® Teams) Schule Schule

OECD-Staaten %  (SE) % (SE) % (SE) %  (SE) %  (SE)
Finnland 98.39 (1.00) 94.28 (2.20) 100.00 (0.00) 78.61 (3.25) 51.72 (4.03)
Japan 96.29 (1.52) 43.62 (3.91) 79.09 (3.02) 84.62 (2.59) 58.93 (3.94)
Chile 95.92 (1.07) 96.17 (2.05) 98.49 (0.94) 93.63 (2.04) 41.63 (4.24)
Turkei 94.03 (1.69) 94.67 (1.70) 99.31 (0.69) 92.61 (2.01) 83.81 (2.81)
Lettland 93.28 (1.62) 99.53 (0.44) 100.00 (0.00) 85.91 (2.27) 95.23 (1.75)
Neuseeland 92.88 (2.41) 99.36 (0.63) 100.00 (0.00) 96.06 (1.27) 68.23 (3.81)
Niederlande 92.01 (2.75) 94.43 (2.26) 97.61 (1.64) 84.15 (3.26) 55.23 (5.45)
Costa Rica 91.82 (2.26) 93.42 (2.61) 94.46 (2.00) 80.52 (4.13) 47.17 (4.57)
Ungarn 91.79 (2.19) 90.72 (1.90) 99.60 (0.26) 7550 (3.20) 69.12 (3.66)
Estland 90.26 (1.07) 100.00 (0.00) 99.73 (0.28) 79.38 (2.10) 88.25 (1.82)
Deutschland 89.74 (2.19) 84.87 (2.66) 96.51 (1.18) 78.24 (3.05) 55.75 (3.94)|
Litauen 88.82 (2.19) 95.10 (1.69) 99.99 (0.02) 76.39 (2.99) 88.87 (2.51)
Belgien 87.85 (2.40) 93.84 (2.37) 98.67 (0.79) 91.18 (2.23) 57.01 (3.83)
Kolumbien 87.83 (2.05) 85.09 (2.98) 81.13 (3.08) 84.00 (2.60) 49.49 (3.80)
Israel 87.28 (2.82) 85.35 (2.94) 90.00 (2.34) 88.71 (2.42) 81.04 (3.06)
Osterreich 86.82 (1.84) 97.70 (0.83) 98.59 (0.45) 8545 (2.42) 5258 (3.42)
Slowakei 85.75 (2.67) 87.49 (2.35) 96.17 (1.03) 73.33 (3.22) 57.05 (3.14)
Kanada 85.45 (1.59) 97.51 (0.49) 97.92 (0.54) 90.39 (1.54) 63.38 (2.33)
Tschechien 83.66 (2.22) 95.40 (1.13) 99.57 (0.24) 82.52 (2.21) 86.17 (1.89)
Portugal 81.88 (2.88) 97.24 (1.32) 99.07 (0.90) 70.70 (3.17) 67.38 (3.28)
OECD-Durchschnitt 81.07 (0.46) 92.30 (0.33) 95.98 (0.22) 82.66 (0.45) 63.19 (0.61)
Korea 79.98 (4.58) 83.71 (3.69) 93.23 (3.43) 95.76 (1.95) 83.13 (3.92)
Vereinigte Staaten 79.85 (4.04) 96.17 (1.81) 97.83 (1.46) 94.09 (2.73) 62.71 (5.13)
Slowenien 79.39 (0.58) 95.37 (0.26) 100.00 (0.00) 91.87 (0.26) 83.59 (0.24)
Vereinigtes Konigreich  77.00 (3.55) 95.77 (2.03) 97.71 (0.85) 97.38 (1.60) 85.86 (2.90)
Australien 76.97 (1.82) 98.87 (0.50) 95.91 (0.74) 93.85 (1.11) 66.37 (2.27)
Schweden 76.17 (4.39) 98.87 (1.16) 96.00 (2.23) 46.42 (5.72) 42.82 (5.64)
Island 75.42 (0.22) 84.09 (0.20) 63.91 (0.30) 51.74 (0.38) 33.80 (0.29)
Irland 74.74 (3.61) 95.13 (1.85) 100.00 (0.00) 9429 (2.02) 55.05 (4.59)
Griechenland 73.71 (3.44) 97.14 (1.28) 99.47 (0.40) 53.51 (3.72) 47.80 (4.04)
Schweiz 72.62 (3.71) 93.39 (1.90) 97.62 (1.04) 89.35 (2.38) 58.46 (4.19)
Mexiko 71.27 (3.39) 94.06 (1.68) 95.47 (1.24) 88.41 (1.86) 57.67 (3.40)
Spanien 64.67 (2.30) 96.88 (0.90) 98.31 (0.69) 91.02 (1.39) 62.12 (2.84)
Frankreich 59.76 (4.13) 91.63 (2.12) 97.86 (0.84) 81.09 (3.04) 42.20 (4.16)
Polen 38.95 (3.39) 92.02 (2.09) 100.00 (0.00) 58.63 (4.09) 63.21 (3.97)
Italien 35.10 (3.90) 91.44 (2.23) 99.90 (0.04) 93.84 (2.14) 48.70 (3.69)
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Vergleicht man die Schularten hinsichtlich der zur Verfiigung stehenden Ressourcen,
so werden gedruckte Lehrbiicher sowie zusitzliche Ressourcen fiir Schiiler*innen mit
besonderem Forderbedarf oder mit nicht deutscher Herkunftssprache signifikant haufi-
ger an nicht gymnasialen Schularten berichtet (Tabelle10.3web).

Die Verfiigbarkeit dieser Ressourcen sagt jedoch noch nichts tiber deren tatsachli-
che Nutzung durch die Schiiler*innen wihrend des Distanzunterrichts aus. Der Echt-
zeitunterricht ist mit einem Mittelwert von 2.94, der einer Nutzung von etwa ein- bis
zweimal pro Woche entspricht, die am hédufigsten genutzte Ressource (Tabelle 10.6). Es
folgen gedruckte (M = 2.57) und digitale (M = 2.38) Lehrbiicher. Dies entspricht auch
der von den Schulleitungen berichteten Verfiigbarkeit dieser Ressource. Unterrichtsauf-
zeichnungen und digitale Materialien der Lehrkraft wurden in Deutschland (M = 2.26)
von den Schiiler*innen nur einige Male, und alle anderen Ressourcen kaum genutzt. Ins-
gesamt zeigen sich keine Unterschiede zwischen den Ergebnissen fiir Deutschland und
dem OECD-Durchschnitt.

Tabelle 10.6:  Nutzungshdufigkeit der schulischen Ressourcen fiir den Distanzunterricht aus

Sicht der Schiiler*innen

. . - Nicht
richt stattfand, wie haufig hast du Deutschland Durchschnitt Schularten Gymnasien
folgende Lernressourcen genutzt? M (SE) SD M (SE) SD M (SE) SD M (SE) SD

Gedruckte Lehrblicher, Arbeitshefte
oder Arbeitsblatter

Digitale Lehrbuicher, Arbeitshefte
oder Arbeitsblatter

Echtzeitunterricht von einer Lehr-
kraft meiner Schule ber ein Video-
kommunikationsprogramm (z.B.
Zoom™ Skype™, Google® Meet™,
Microsoft® Teams)

Echtzeitunterricht einer privaten
Nachbhilfe Giber ein Videokommuni-
kationsprogramm (z.B. Zoom™,
Skype™, Google® Meet™,
Microsoft® Teams)

Unterrichtsaufzeichnungen oder
andere digitale Materialien von
Lehrkraften meiner Schule

Unterrichtsaufzeichnungen oder
andere digitale Materialien aus
anderen Quellen (z.B. Khan
Academy®, Coursera®)

Unterricht, der Uber Fernsehen oder
Radio ubertragen wird

2.57 (0.02) 1.05

2.38 (0.02) 1.06

2.94 (0.03) 1.08

1.75 (0.03) 1.06

2.26 (0.02) 1.06

1.76 (0.02) 0.95

1.30 (0.02) 0.71

2.55 (0.00) 1.02

2.63 (0.00) 1.02

3.08 (0.00) 1.02

2.35 (0.00) 1.20

2.35 (0.00) 1.04

2.09 (0.00) 1.02

1.57 (0.00) 0.90

2.46 (0.03) 1.07

2.27 (0.03) 1.06

2.74 (0.04) 1.12

1.82 (0.03) 1.07

2.18 (0.03) 1.06

1.76 (0.03) 0.94

1.40 (0.02) 0.80

2.71 (0.04) 1.02

2.52 (0.03) 1.06

3.19 (0.05) 0.98

1.65 (0.04) 1.03

2.34 (0.04) 1.04

1.76 (0.03) 0.95

1.17 (0.02) 0.54

Anmerkung: Statistisch signifikante Unterschiede zwischen Deutschland und dem OECD-Durchschnitt bzw. zwischen
nicht gymnasialen Schularten und Gymnasien (p < .05) sind fett hervorgehoben. Die Mittelwerte basieren auf den Antwort-
maglichkeiten ,nie“ (1), ,ein paar Mal“(2), ,etwa ein bis zwei Mal pro Woche* (3) bis ,jeden Tag oder fast jeden Tag“ (4).
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Die vier am meisten genutzten Ressourcen wurden signifikant hiufiger von Gym-
nasiast*innen verwendet als von Schiiler*innen an nicht gymnasialen Schularten. Ins-
gesamt fallt auf, dass keine der erfragten Ressourcen wihrend des Distanzunterrichts
sowohl in Deutschland als auch im OECD-Durchschnitt zum (fast) téglichen Lernre-
pertoire der Schiiler*innen gehorte. In Abschnitt 10.7 wird der Zusammenhang der Nut-
zung des digitalen Echtzeitunterrichts beziehungsweise der fiir den Distanzunterricht
bereitgestellten Lernmaterialien mit den Kompetenzen der Schiiler*innen in den drei
Dominen behandelt.

Schulische Unterstiitzung wihrend des Distanzunterrichts

Das Lernen im Distanzunterricht war zumindest fiir die Schiiler*innen in Deutschland,
aber auch in vielen anderen Staaten, ebenso wie fiir die Lehrkrifte, eine neue Erfahrung.
Neben der grundlegenden Gestaltung des Distanzunterrichts und der Bereitstellung von
Lernmaterialien war daher auch die schulische Begleitung des Lernens zu Hause von
Bedeutung. Hier kam dem sozialen Kontakt eine besondere Bedeutung zu (Bond et al.,
2021). In PISA 2022 wurde Unterstiitzung durch schulische Akteur*innen iiber Verhal-
tensweisen wie zum Beispiel den Versand von Lernmaterialien operationalisiert. Insge-
samt erlebten sich die Schiiler*innen in Deutschland von schulischen Akteur*innen im
Mittel dhnlich gut unterstiitzt wie der OECD-Durchschnitt (Tabelle 10.7). Deutlich bes-
ser unterstiitzt filhlten sich die Schiiler*innen in Finnland, Irland und Lettland, wahrend
jene in Japan, Island und Frankreich dies in deutlich geringerem Maf3e als der OECD-
Durchschnitt empfanden. Hier ist zu beachten, dass fiir Japan auf Systemebene keine
Schulschlieungen berichtet wurden.

Die Schiiler*innen in Deutschland erhielten etwa ein- bis zweimal pro Woche ver-
schiedene Lernmaterialien, bekamen aber nur einige Male, und damit signifikant selte-
ner als der OECD-Durchschnitt, Tipps zum eigenstindigen Lernen (Tabelle 10.4web).
Ebenso wurde im OECD-Durchschnitt haufiger als in Deutschland bei den Schiiler*in-
nen nachgefragt, wie es ihnen geht. Vergleiche zwischen den Schularten in Deutsch-
land weisen ebenfalls auf signifikante Unterschiede hin: An Gymnasien wurden héaufiger
Lernmaterialien und Aufgaben versendet, wihrend der Erhalt von Lerntipps oder das
Erkundigen nach dem eigenen Befinden in signifikant hoherem Mafle von Schiiler*in-
nen an nicht gymnasialen Schulen berichtet wird. Hier ist zu beachten, dass sich diese
Unterschiede vermutlich in erster Linie durch die unterschiedliche Zusammensetzung
sowie unterschiedliche Bedarfe der Schiiler*innen dieser Schularten erkldren lassen.
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Tabelle 10.7:  Schulische Unterstiitzung wihrend des Distanzunterrichts aus Sicht
der Schiiler*innen im internationalen Vergleich

OECD-Staaten M (SE) SD
Finnland 0.43 (0.02) 0.98
Irland 0.42 (0.02) 0.95
Lettland 0.33 (0.02) 0.99
Portugal 0.27 (0.02) 1.00
Ungarn 0.24 (0.02) 0.82
Litauen 0.24 (0.02) 0.89
Neuseeland 0.18 (0.02) 1.05
Vereinigte Staaten 0.16 (0.03) 0.89
Vereinigtes Konigreich 0.14 (0.02) 0.92
Australien 0.12 (0.01) 0.86
Kanada 0.10 (0.01) 1.05
Kolumbien 0.09 (0.02) 0.96
Spanien 0.06 (0.01) 0.81
Slowakei 0.06 (0.02) 0.92
Mexiko 0.05 (0.02) 0.99
Estland 0.03 (0.01) 1.11
Deutschland 0.01 (0.02) 1.20
OECD-Durchschnitt -0.01 (0.00) 0.98
Schweden -0.01 (0.02) 0.97
Costa Rica -0.02 (0.02) 1.11
Italien -0.04 (0.01) 1.09
Polen -0.07 (0.02) 0.91
Osterreich -0.09 (0.02) 0.92
Slowenien -0.10 (0.02) 0.91
Israel -0.11 (0.02) 0.98
Chile -0.12 (0.02) 0.97
Tschechien -0.13 (0.02) 0.97
Tirkei -0.13 (0.02) 0.89
Niederlande -0.13 (0.02) 1.07
Schweiz -0.16 (0.02) 0.97
Korea -0.23 (0.03) 0.89
Griechenland -0.26 (0.02) 1.00
Belgien -0.29 (0.02) 1.02
Frankreich -0.31 (0.02) 1.01
Island -0.39 (0.02) 1.04
Japan -0.55 (0.03) 1.01

Anmerkung: Statistisch signifikante Unterschiede zum OECD-Durchschnitt (p < .05) sind fett hervor-
gehoben. Die Gesamtskala ist am Mittelwert der OECD z-standardisiert (M = 0, SD = 1). Aufgrund
fehlender Daten innerhalb der OECD-Staaten kdnnen leichte Abweichungen zur Normierung auftreten.
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Hiusliche Ausstattung und Unterstiitzung wihrend des Distanzunterrichts

Neben den schulischen Akteur*innen waren wihrend des Distanzunterrichts auch die
Eltern in besonderem Mafle gefordert, fiir ihre Kinder geeignete Rahmenbedingungen
zum Lernen zu Hause zur Verfiigung zu stellen. Betrachtet man die hiusliche digitale
Ausstattung der Jugendlichen in Deutschland, so zeigen sich einige Unterschiede zum
OECD-Durchschnitt (Tabelle 10.8). Es geben 65 Prozent der Schiiler*innen in Deutsch-
land an, vorwiegend einen Laptop, PC oder Tablet genutzt zu haben, 23 Prozent ver-
wendeten ein Smartphone fiir jhre Schularbeit. Weitere 7 Prozent geben an, ein digitales
Gerit genutzt zu haben, welches auch von anderen Familienmitgliedern verwendet wird,
und 3 Prozent hatten vorwiegend ein Leihgerdt der Schule im Einsatz. Lediglich 1 Pro-
zent der Schiiler*innen stand kein digitales Gerét fiir die Schularbeit zur Verfiigung.
Damit liegt der Wert fiir die Nutzung eines eigenen Laptops, PC oder Tablets signifikant
tiber dem OECD-Durchschnitt (55%). Fir die gemeinsame Nutzung eines Gerétes mit
Familienmitgliedern unterscheidet sich der Wert nicht signifikant vom OECD-Durch-
schnitt und die Werte fiir die anderen Antwortoptionen liegen signifikant unterhalb des
OECD-Durchschnitts. Betrachtet man die Art der verwendeten Geridte in Abhangig-
keit von der Schulart, so zeigt sich, dass an Gymnasien mit 78 Prozent signifikant hau-
figer Laptops, ein PC oder Tablets genutzt wurden als an nicht gymnasialen Schularten
(56 %), wiahrend dort signifikant mehr Smartphones (31% vs. 13% an Gymnasien) und
Leihgerite (5% vs. 2%) zum Einsatz kamen. Somit stand zwar fast allen Schiiler*innen
ein digitales Gerdt zur Verfiigung, um am Distanzunterricht teilzunehmen, doch sind
die Gerite von Schiiler*innen an Gymnasien haufig deutlich besser geeignet, dem Dis-
tanzunterricht effektiv folgen zu konnen. Der Zusammenhang zwischen der berichte-
ten Verfiigbarkeit eines Laptops, PC oder Tablets fiir das schulische Lernen im Distanz-
unterricht und der Leistung der Schiiler*innen in den drei Doménen wird in Abschnitt
10.7 dargestellt.

Tabelle 10.8:  Héusliche digitale Ausstattung nach Angaben der Schiiler*innen

" OECD- Nicht
Als in deinem Schulgebaude wegen der Co- Durch- gymrl‘:;siale
ronakrise kein Unterricht stattfand, welches Deutschland schnitt Schularten Gymnasium

der folgenden digitalen Gerate hast du am
haufigsten fiir deine Schularbeit genutzt? %  (SE) %  (SE) %  (SE) %  (SE)
Meinen eigenen Laptop, PC oder mein
eigenes Tablet

Mein eigenes Smartphone 23.37 (0.82) 29.23 (0.15) 30.52 (1.24) 13.42 (0.91)
Ein digitales Gerat, das auch von anderen
Familienmitgliedern genutzt wurde

Ein digitales Gerat, das mir meine Schule
gegeben oder ausgeliehen hat

Ich hatte kein digitales Gerat fiir meine
Schularbeit

65.20 (0.95) 54.81 (0.17) 55.75 (1.37) 78.05 (1.26)

6.73 (042) 6.83 (0.08) 7.16 (0.54) 6.44 (0.71)
3.63 (0.39) 7.21 (0.10) 4.95 (0.61) 1.89 (0.52)

1.07 (0.17) 1.92 (0.04) 1.62 (0.27) 0.19 (0.11)

Anmerkung: Statistisch signifikante Unterschiede zwischen Deutschland und dem OECD-Durchschnitt bzw. zwischen
nicht gymnasialen Schularten und Gymnasien (p < .05) sind fett hervorgehoben.
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Neben der Bereitstellung geeigneter Rahmenbedingungen waren Eltern in deutlich
hoherem Mafle als Ansprechpartner*in fiir schulische Belange gefragt (Berger et al,
2021; Werner & Woessmann, 2023). Entsprechend wurden von den Schiiler*innen in
PISA 2022 verschiedene Aspekte (s. Tabelle 10.10) der von ihnen erfahrenen familid-
ren Unterstiitzung wahrend der SchulschlieBungen erfragt. Die Aspekte wurden wiede-
rum zu einem Gesamtindex zusammengefasst. Hohere (positive) Werte weisen auf eine
starkere familidre Unterstiitzung hin. Ein Vergleich der Gesamteinschétzung der fami-
lidgren Unterstiitzung wéhrend dieser Zeit ergibt, dass die Schiiler*innen in Deutsch-
land im Vergleich zum OECD-Durchschnitt (M = 0.01) ein signifikant geringeres
Maf} (M = -0.10) an Unterstiitzung durch ihre Familie wahrgenommen haben (Tabelle
10.9). Ahnlich niedrige Unterstiitzungswerte finden sich auch in Schweden (M = -0.08)
oder Osterreich (M = -0.14), wihrend die Angaben der Schiiler*innen in der Tiir-
kei (M =0.19), Spanien (M = 0.08) oder Frankreich (M = 0.07) signifikant tiber dem
OECD-Durchschnitt liegen. Auch fiir die familidre Unterstiitzung wird der Zusammen-
hang mit der Leistung der Schiiler*innen in den drei Doménen in Abschnitt 10.7 behan-
delt.

Schiiler*innen in Deutschland haben nach eigenen Angaben weniger Hilfe bei schu-
lischen Aufgaben, beim Aufstellen eines Lernplans, beim Finden zusitzlicher Materialien
oder bei der Erarbeitung neuer Themen von Familienmitgliedern erhalten, als das im
OECD-Durchschnitt der Fall war (Tabelle 10.10). Gleiches gilt fiir kontrollierende Akti-
vititen wie die Frage nach dem, was gerade gelernt wird, oder die Kontrolle, ob schuli-
sche Aufgaben erledigt wurden. Unterscheidet man zwischen den Schularten, so fallen
die Werte fiir Schiiller*innen an Gymnasien fiir fast alle Aktivitdten signifikant hoher
aus als fiir jene an nicht gymnasialen Schulen. Bei der Einordnung der Befunde ist zu
beachten, dass Studien zu elterlicher Unterstiitzung bei Hausaufgaben und beim Lernen
aufgezeigt haben, dass ein hoheres Mafl an elterlicher Unterstiitzung fiir die Schiiler*in-
nen nicht automatisch von Vorteil ist (Patall et al., 2008). Allerdings stellte der Distanz-
unterricht eine Sondersituation dar, die nicht mit den Rahmenbedingungen der bisheri-
gen Forschung gleichzusetzen ist. Inwieweit ein Zusammenhang zwischen der familidren
Unterstiitzung und den Kompetenzen der Schiiler*innen in Mathematik, Lesen und
Naturwissenschaften besteht, wird in Abschnitt 10.7 analysiert.
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Tabelle 10.9:  Familidre Unterstiitzung wihrend der SchulschliefSungen aus Sicht der
Schiiler*innen im internationalen Vergleich

OECD-Staaten M (SE) SD
Ungarn 0.46 (0.02) 0.94
Kolumbien 0.29 (0.02) 0.98
Island 0.27 (0.03) 1.04
Chile 0.22 (0.03) 0.98
Portugal 0.19 (0.02) 1.02
Tirkei 0.19 (0.02) 1.05
Mexiko 0.14 (0.02) 1.01
Slowakei 0.13 (0.02) 0.97
Griechenland 0.13 (0.02) 1.00
Costa Rica 0.1 (0.02) 0.94
Lettland 0.1 (0.02) 0.91
Litauen 0.08 (0.02) 0.98
Spanien 0.08 (0.01) 0.94
Frankreich 0.07 (0.02) 1.06
Israel 0.06 (0.02) 0.94
Finnland 0.04 (0.02) 1.03
OECD-Durchschnitt 0.01 (0.00) 0.98
Australien -0.02 (0.01) 0.99
Schweiz -0.02 (0.02) 0.94
Vereinigtes Konigreich -0.03 (0.02) 1.02
Vereinigte Staaten -0.04 (0.02) 1.01
Neuseeland -0.04 (0.02) 0.96
Italien -0.05 (0.02) 0.93
Kanada -0.05 (0.01) 1.01
Slowenien -0.05 (0.01) 0.93
Irland -0.06 (0.01) 0.94
Niederlande -0.07 (0.02) 0.92
Schweden -0.08 (0.02) 0.99
Deutschland -0.10 (0.02) 0.95
Estland -0.12 (0.01) 0.89
Osterreich -0.14 (0.02) 0.96
Polen -0.15 (0.02) 1.00
Belgien -0.15 (0.02) 0.98
Korea -0.49 (0.03) 1.13
Japan -0.63 (0.02) 1.00

Anmerkung: Statistisch signifikante Unterschiede zum OECD-Durchschnitt (p < .05) sind fett
hervorgehoben. Die Gesamtskala ist am Mittelwert der OECD z-standardisiert (M = 0, SD = 1).
Aufgrund fehlender Daten innerhalb der OECD-Staaten kdnnen leichte Abweichungen zur
Normierung auftreten.
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Tabelle 10.10: Familidre Unterstiitzungsmafinahmen wiahrend der Schulschlieffungen aus Sicht
der Schiiler*innen

Als in deinem Schulgebaude

wegen der Coronakrise kein Nicht.

Unterricht stattfand, wie haufig OECD- gymnasiale

hat jemand aus deiner Familie Deutschland Durchschnitt Schularten Gymnasium
Folgendes gemacht? M (SE) SD M (SE) SD M (SE) SD M (SE) SD
gghsz'e‘:‘e'”e” schulischen Aufgaben 5 59 (0.02) 0.91 2.24 (0.00) 0.92 2.08 (0.02) 0.81 2.29 (0.03) 0.96

Dich gefragt, was du gerade lernst ~ 2.51 (0.02) 1.01 2.58 (0.00) 0.98 2.59 (0.03) 0.99 2.46 (0.03) 1.03

Dir geholfen, einen Lernplan

auforstollon 1.63 (0.02) 0.91 1.90 (0.00) 0.98 1.47 (0.03) 0.81 1.76 (0.03) 0.97

Dir geholfen, online auf Lehrmaterial
zuzugreifen

Uberpriift, ob du deine schulischen
Aufgaben erledigst

Dir neue Inhalte erklart 2.04 (0.02) 0.95 2.03 (0.00) 0.97 1.93 (0.03) 0.87 2.12 (0.03) 1.01

Dir geholfen, zusatzliches Lern-
material zu finden
Dir neue Themen beigebracht,

die nicht zu deinen schulischen 1.91 (0.02) 0.98 1.97 (0.00) 0.98 1.82 (0.03) 0.89 1.99 (0.03) 1.04
Aufgaben gehdren

1.98 (0.02) 0.99 2.11 (0.00) 1.00 1.81 (0.04) 0.91 2.12 (0.03) 1.02

2.30 (0.03) 1.07 2.41 (0.00) 1.02 2.17 (0.04) 1.06 2.41 (0.04) 1.08

1.90 (0.02) 0.98 2.06 (0.00) 0.99 1.72 (0.03) 0.86 2.04 (0.03) 1.04

Anmerkung: Statistisch signifikante Unterschiede zwischen Deutschland und dem OECD-Durchschnitt bzw. nicht gymna-
sialen Schularten und Gymnasien (p < .05) sind fett hervorgehoben. Die Mittelwerte basieren auf den Antwortmadglichkei-
ten ,nie” (1), ,ein paar Mal“(2), ,etwa ein bis zwei Mal pro Woche* (3) bis ,jeden Tag oder fast jeden Tag” (4).

Einschrinkungen und Probleme bei der Durchfiihrung und Nutzung des
Distanzunterrichts

Mogliche Einschrinkungen bei der Umsetzung von Distanzunterricht aus Sicht der
Schulleitungen wurden zu einem Gesamtindex zusammengefasst, fiir den gilt, dass
hohere (positive) Werte auf vergleichsweise umfangreichere Einschrinkungen in den
Schulen hinweisen, wihrend negative Werte auf geringere Einschrankungen hinweisen.
Insgesamt zeigt sich, dass die Schulleitungen in Deutschland die Einschrinkun-
gen hinsichtlich der Umsetzung von Distanzunterricht signifikant grofier einschétzen
(M = 0.29) als im OECD-Durchschnitt (Tabelle 10.11). Ahnliche Einschitzungen liegen
in Portugal, Irland und im Vereinigten Konigreich vor. Demgegeniiber schitzen Schullei-
tungen in Osterreich, der Schweiz und insbesondere in Island, Lettland, Finnland, Polen
und Estland die Einschrdnkungen signifikant geringer als der OECD-Durchschnitt ein.
In Abschnitt 10.7 wird der Zusammenhang der schulischen Einschrinkungen bei der
Umsetzung des Distanzunterrichts und den Kompetenzen der Schiiler*innen analysiert.
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Tabelle 10.11: Einschridnkungen bei der Durchfithrung des Distanzunterrichts aus Sicht der
Schulleitung im internationalen Vergleich

OECD-Staaten M (SE) SD
Kolumbien 1.21 (0.09) 1.04
Costa Rica 1.09 (0.07) 0.96
Mexiko 0.64 (0.07) 0.93
Chile 0.51 (0.08) 0.96
Frankreich 0.47 (0.04) 0.67
Japan 0.38 (0.10) 1.25
Griechenland 0.35 (0.07) 0.89
Irland 0.31 (0.07) 0.76
Deutschland 0.29 (0.06) 0.80
Vereinigtes Konigreich 0.28 (0.06) 0.75
Portugal 0.28 (0.06) 0.73
Israel 0.15 (0.09) 1.07
Vereinigte Staaten 0.14 (0.10) 1.12
Spanien 0.09 (0.04) 0.82
Litauen 0.02 (0.05) 0.81
Slowakei 0.00 (0.04) 0.78
OECD-Durchschnitt 0.00 (0.01) 0.83
Neuseeland -0.01 (0.05) 0.67
Belgien -0.01 (0.06) 0.85
Italien -0.11 (0.05) 0.79
Australien -0.18 (0.04) 0.83
Slowenien -0.18 (0.01) 0.70
Tirkei -0.27 (0.05) 0.66
Kanada -0.27 (0.04) 0.83
Ungarn -0.28 (0.06) 0.79
Schweiz -0.29 (0.06) 0.87
Osterreich -0.30 (0.05) 0.86
Tschechien -0.36 (0.03) 0.62
Niederlande -0.44 (0.09) 0.79
Estland -0.53 (0.04) 0.82
Polen -0.56 (0.05) 0.72
Finnland -0.61 (0.07) 0.76
Lettland -0.69 (0.04) 0.63
Island -1.02 (0.01) 0.90

Anmerkung: Statistisch signifikante Unterschiede zum OECD-Durchschnitt (p < .05) sind fett
hervorgehoben. Die Gesamtskala ist am Mittelwert der OECD z-standardisiert (M = 0, SD = 1).
Aufgrund fehlender Daten innerhalb der OECD-Staaten kdnnen leichte Abweichungen zur
Normierung auftreten.
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Der schwierige Kontakt zu den Schiiler*innen (M = 2.8), die mangelnde Erfahrung der
Lehrkrifte mit Distanzunterricht (M = 2.9) und der fehlende Zugang von Schiiler*innen
zu digitalen Gerdten und zum Internet (beides M = 2.6) wurden aus Schulleitungssicht
bis zu einem gewissen Grad als Einschrankungen eingeschitzt (Tabelle 10.12). Nicht
oder kaum als Einschrankung angesehen wurden beispielsweise fehlende Lern-Manage-
ment-Systeme oder Lernplattformen (M = 1.7) sowie fehlende Unterrichtsmaterialien
fiir den Distanzunterricht (M = 1.9). Unterschiede in den Einschitzungen zwischen den
Schularten ergeben sich hinsichtlich des Kontakts zu den Schiiler*innen, des Zugangs
der Schiiler*innen zu digitalen Geriten sowie zum Internet und fehlender Lernmanage-
mentsysteme, die von Schulleitungen nicht gymnasialer Schulen als signifikant grof3ere

Einschrinkung wahrgenommen wurden.

Tabelle 10.12: Einschrinkungen bei der Durchfithrung des Distanzunterrichts aus Sicht der

Schulleitung

Als im Schulgebdude wegen der
Coronakrise kein Unterricht fiir
Schiilerinnen und Schiiler statt-
fand, wie sehr waren die Méglich-
keiten Ihrer Schule, Distanzunter-
richt anzubieten, aus folgenden
Griinden eingeschrankt?
Fehlender Zugang zu digitalen
Geraten bei den Schiilerinnen und
Schilern.

Fehlender Zugang zu digitalen
Geréten bei den Lehrkréaften.
Fehlender Zugang zum Internet bei
den Schilerinnen und Schilern.
Fehlender Zugang zum Internet bei
den Lehrkraften.

Fehlende Lern-Management-Sys-
teme oder Lernplattformen der
Schule (z.B. Moodle®, Microsoft®

OneNote™, Google® Classroom™).

Fehlendes Unterrichtsmaterial flr
den Distanzunterricht (z.B. Lehr-
bicher, Arbeitshefte, Arbeitsblatter,
Anleitungsvideos).

Der Kontakt zu Schilerinnen und
Schilern war schwierig, als im
Schulgebaude kein Unterricht statt-
fand.

Mangel an Lehrkréaften, die Distanz-
unterricht geben kdnnen.

Mangel an Erfahrung mit Distanz-
unterricht bei den Lehrkraften.

Deutschland
M (SE) SD

2.59 (0.06) 0.74

1.66 (0.06) 0.81
2.57 (0.05) 0.66

1.58 (0.05) 0.78

1.72 (0.06) 0.92

1.86 (0.06) 0.76

2.83 (0.06) 0.79

1.85 (0.06) 0.78

2.86 (0.06) 0.83

OECD-
Durchschnitt

M (SE) SD

2.26 (0.01) 0.79

1.56 (0.01) 0.67
2.33 (0.01) 0.73

1.56 (0.01) 0.63

1.51 (0.01) 0.70

1.77 (0.01) 0.79

2.29 (0.01) 0.81

1.50 (0.01) 0.67

2.41 (0.01) 0.84

Nicht
gymnasiale
Schularten
M (SE) SD
2.70 (0.08) 0.74
1.65 (0.08) 0.86
2.66 (0.07) 0.62

1.52 (0.07) 0.79

1.83 (0.09) 0.99

1.89 (0.07) 0.75

2.92 (0.07) 0.73

1.81 (0.07) 0.76

2.83 (0.08) 0.83

Gymnasium
M (SE) SD

2.34 (0.08) 0.68

1.61 (0.08) 0.68
2.33 (0.08) 0.61

1.65 (0.09) 0.75

1.48 (0.07) 0.65

1.79 (0.09) 0.74

2.63 (0.11) 0.86

1.83 (0.10) 0.77

2.88 (0.12) 0.83

Anmerkung: Statistisch signifikante Unterschiede zwischen Deutschland und dem OECD-Durchschnitt bzw. nicht gymna-
sialen Schularten und Gymnasien (p < .05) sind fett hervorgehoben. Die Mittelwerte basieren auf den Antwortmdglichkei-
ten ,Uberhaupt nicht* (1), ,kaum“(2), ,bis zu einem gewissen Grad*“ (3) bis ,sehr* (4).
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Das mit Abstand grofite Problem aus Sicht der Schiiler*innen war es national (M = 2.7)
wie international (M = 2.5), sich selbst fiir schulische Aufgaben zu motivieren, gefolgt
von Problemen, die schulischen Aufgaben zu verstehen (beides M = 2.2) (Tabelle 10.13).
Schiiler*innen in Deutschland hatten im Mittel etwas weniger als ein- bis zweimal pro
Woche diese Probleme. Im Mittel gab es nur einige Male Probleme mit dem Zugang zu
digitalen Geréten oder zum Internet sowie zum Schulmaterial oder damit, einen ruhigen
Platz und Zeit zum Lernen zu finden, was dem OECD-Durchschnitt entspricht. Gym-
nasiast*innen berichten signifikant héhere Motivationsprobleme, liegen in den anderen
Werten aber unter jenen der Schiiler*innen an nicht gymnasialen Schularten. Ebenso
wie auf der Schulebene wird auch der Zusammenhang der Probleme der Schiiler*innen
bei der Nutzung des Distanzunterrichts mit den Kompetenzen der Schiiler*innen in den
drei Doménen in Abschnitt 10.7 behandelt.

Tabelle 10.13: Probleme beim Erledigen der schulischen Aufgaben aus Sicht der
Schiiler*innen

Als in deinem Schulgebaude we-

Nicht
gen der Coronakrise kein Unter- OECD- gym:;siale
g siatieel Clp LR hetse: Deutschland Durchschnitt Schularten Gymnasium

du folgende Probleme beim Erledi-
gen der schulischen Aufgaben? M (SE) SD M (SE) SD M (SE) SD M (SE) SD
Probleme mit dem Zugang zu einem

digitalen Gerét, wenn ich eins 1.66 (0.02) 0.80 1.75 (0.00) 0.82 1.74 (0.03) 0.85 1.55 (0.03) 0.71
brauchte.

Probleme mit dem Zugang zum

[ —— 1.93 (0.02) 0.83 1.95 (0.00) 0.82 1.91 (0.03) 0.83 1.95 (0.03) 0.81

Probleme mit dem Zugang zu
Schulmaterial (z. B. Papier, Stifte).

Probleme, einen ruhigen Platz zum
Lernen zu finden.

Probleme, Zeit zum Lernen zu fin-
den, da ich im Haushalt oder bei der
Betreuung von Geschwistern/Ange-
hérigen helfen musste.

Probleme mich zu motivieren, die
schulischen Aufgaben zu machen.
Probleme, meine schulischen
Aufgaben zu verstehen.

Probleme jemanden zu finden, der
mir bei meinen schulischen Aufgaben 1.86 (0.02) 0.97 1.89 (0.00) 0.96 1.93 (0.03) 1.02 1.77 (0.03) 0.90
helfen kénnte.

1.53 (0.02) 0.74 1.50 (0.00) 0.77 1.61 (0.02) 0.79 1.41 (0.02) 0.65

1.50 (0.02) 0.82 1.74 (0.00) 0.90 1.57 (0.03) 0.86 1.40 (0.02) 0.73

1.63 (0.02) 0.86 1.69 (0.00) 0.87 1.67 (0.03) 0.88 1.56 (0.03) 0.83

2.71 (0.03) 1.05 2.52 (0.00) 1.05 2.62 (0.03) 1.09 2.83 (0.03) 0.99

2.25 (0.02) 0.88 2.22 (0.00) 0.91 2.25 (0.03) 0.93 2.25 (0.03) 0.82

Anmerkung: Statistisch signifikante Unterschiede zwischen Deutschland und dem OECD-Durchschnitt bzw. nicht gymna-
sialen Schularte