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Einflhrung

1. Vorbemerkung

Mit der vorliegenden Zusammenfassung berichten wir in deskriptiver Ab-
sicht Giber Ergebnisse der Dritten Internationalen Mathematik- und Natur-
wissenschaftsstudie — The Third International Mathematics and Science Study
(TIMSS) —, die unter dem Dach der ,, International Association for the Evalua-
tion of Educational Achievement” (IEA) durchgefiihrt wurde. In diesem Be-
richt werden Ergebnisse der Leistungstests von Schiilern, die sich im letzten
Jahr einer vollzeitlichen Ausbildung in der Sekundarstufe II befinden
(TIMSS/III), vorgestellt. Die Befunde fiir Deutschland werden im interna-
tionalen Vergleich referiert. Damit stehen zum ersten Mal Daten iiber das er-
reichte Wissens- und Fihigkeitsniveau deutscher Schiilerinnen und Schiiler
tiir den Bereich der mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundbildung in
beruflichen und allgemeinbildenden Schulen und iiber Fachleistungen in
Mathematik und Physik der gymnasialen Oberstufe zur Verfiigung.

Die Befunde aus TIMSS/III bestitigen im wesentlichen die Ergebnisse aus
der Sekundarstufe I. Die Testleistungen deutscher Schiiler liegen am Ende
der Sekundarstufe II ebenfalls in einem mittleren Bereich. Die Abstinde zu
bereits in der Sekundarstufe I testleistungsbesseren Schiilerpopulationen aus
vergleichbaren europiischen Nachbarstaaten und westlichen Industriena-
tionen werden eher grofler als kleiner. Das sich abzeichnende kumulative De-
fizit im Bereich der mathematisch-naturwissenschaftlichen Bildung in
Deutschland ist dabei nicht nur auf das berufliche Bildungswesen be-
schrinkt, es ist auch Kennzeichen der gymnasialen Oberstufe.

TIMSS/III hat nicht nur jeweils den Leistungsstand im Bereich der mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Grundbildung und im Mathematik- und
Physikunterricht in der gymnasialen Oberstufe erfaflt, sondern dariiber hin-
aus ein weites Spektrum an Zusatzinformationen iiber die nationalen Bil-
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dungssysteme der teilnehmenden Linder, die Schulen, den Unterricht, das
individuelle Lebensumfeld der Schiiler, deren Einstellungen, Interessen und
Wiinsche erhoben. Diese Einzelinformationen strukturiert und international
vergleichend darzustellen, ist die Aufgabe eines analytischen Berichts, der in
Kiirze erscheinen wird (Baumert, Bos & Lehmann, in Vorbereitung).

Wir méchten betonen, dafl sich diese Zusammenfassung im wesentlichen auf
die Deskription von Leistungsergebnissen beschrinkt. Wir werden den
Schritt zur Analyse nur an wenigen Stellen vollziehen, um politischen Mif3-
brauch und politisch motivierte, sachlich nicht stichhaltige Kritik abzu-
wehren. Die systematischen Fragen nach potentiellen Ursachen fiir Befunde
— soweit diese mit dem vorliegenden empirischen Material einer Quer-
schnittsuntersuchung iiberhaupt tentativ beantwortbar sind — sind dem ana-
lytischen Bericht und Einzelabhandlungen in Fachzeitschriften vorbehalten.

TIMSS/II und TIMSS/III sind Teil eines langfristig angelegten Forschungs-
programms (Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung, 1997). Beide
Studien haben unter anderem die Aufgabe, Befunde der noch laufenden
Mehrkohortenlingsschnittstudie ,Bildungsverliufe und psychosoziale Ent-
wicklung im Jugendalter (BIJU) anhand reprisentativer Stichproben zu vali-
dieren. Die Vorstellung, die Ergebnisse eines solchen Forschungsprogramms
in einem Bericht, der alle Daten reprisentiert, darzustellen, ist abwegig
(Klemm, 1998). Sie entstammt der Gedankenwelt bezahlter Auftrags-
forschung, mit der eine von Dritten gestellte Frage mit einem ,Abschlufi-
bericht beantwortet wird. Wissenschaftliche Forschungsprogramme haben
eine kompliziertere Publikationsgeschichte, die sich unter Nutzung aller
Kommunikationsformen der Referenzdisziplinen — dazu gehoren Konferenz-
beitrige, Vortrige, Aufsitze und Biicher — entwickeln. Nur bei Verwechse-
lung der literarischen Gattung kann man von ,hippchenweiser Informa-
tionspolitik sprechen (Klemm, 1998).

In einem féderal verfafiten Staat, in dem wie in der Bundesrepublik Deutsch-
land die Kulturhoheit und Schulaufsicht bei den Linderregierungen liegen,
ist es nicht einfach, eine nationale Schulleistungsstudie durchzufiihren, da
alle Kultusministerien die Untersuchungen in den Schulen genehmigen miis-
sen. Seit mehr als 25 Jahren ist TIMSS/III die erste Untersuchung, an der sich

alle Linder — einer jetzt erweiterten Bundesrepublik — beteiligt haben. Fiir die
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freundliche Unterstiitzung von TIMSS méchten wir allen Kultusministerien
Dank sagen. Danken méchten wir auch den Statistischen Landesimtern, die
bei der Stichprobenziehung Hilfe leisteten, und den Mitarbeitern der
Landesinstitute, die bei der Uberpriifung der Lehrplangiiltigkeit von Testauf-
gaben mitgearbeitet haben.

Groflten Dank schulden wir den Schulleitern, Schiilern und Eltern, die in
grofler Offenheit und Hilfsbereitschaft diese internationale Vergleichsstudie
unterstiitzt haben. Die Schiilerinnen und Schiiler haben aufgeschlossen und
sehr intensiv mitgearbeitet. Thnen sei ganz besonders gedankt. Schliefilich
mochten wir allen Lehrerinnen und Lehrern Dank sagen und unsere Bewun-
derung fiir die professionelle Selbstverstindlichkeit ausdriicken, mit der sie
ihre Klassenzimmer fiir die Administration von Tests und Fragebogen geoff-
net haben. Auf ihrer Hilfe und der Mitarbeit ihrer Schiilerinnen und Schiiler

beruht der vorliegende Bericht.
Die deutsche TIMSS-Studie wurde durch Mittel des Bundesministeriums fiir

Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie (BMBF) geférdert. Wir

mdchten dem Zuwendungsgeber sehr danken.
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2. Was ist TIMSS-IEA?

@ Das Akronym TIMSS-IEA steht fiir Third International Mathematics and
Science Study (TIMSS) der International Association for the Evaluation of
Educational Achievement (IEA).

@ Die Dritte Internationale Mathematik- und Naturwissenschaftsstudie un-
tersucht die mathematisch-naturwissenschaftlichen Leistungen von Schii-
lern ausgewihlter Jahrginge der Grundschule und der Sekundarstufe I
sowie des Abschluf§jahrgangs der Sekundarstufe I im internationalen Ver-
gleich. An TIMSS nahmen insgesamt 45 Staaten teil. Deutschland betei-
ligte sich mit TIMSS-Germany an der Untersuchung der Jahrginge der
Mittel- und Oberstute.

@ Die IEA ist eine internationale Forschungsorganisation mit Sitz in
Den Haag, der Regierungs- und Forschungseinrichtungen der Mitglieds-
staaten angehéren. TIMSS setzt die Reihe der in den 1960er Jahren
begonnenen internationalen Schulleistungsvergleiche der IEA fort.
TIMSS ist die bislang grofite und inhaltlich sowie methodisch am sorgfil-
tigsten geplante Studie der IEA. Mit TIMSS werden zum ersten Mal
mathematische und naturwissenschaftliche Leistungen simultan unter-
sucht.

@ TIMSS ist ein Kooperationsvorhaben von Forschungsgruppen in 45 Lin-
dern, die unter dem Dach der IEA koordiniert werden. Die internationale
Koordination von TIMSS obliegt dem Boston College in Chestnut Hill/
MA, USA, unter der Leitung von Prof. Dr. Albert E. Beaton.

€ TIMSS-Germany ist ein kooperatives Forschungsvorhaben des Max-
Planck-Instituts fiir Bildungsforschung, Berlin, des Instituts fiir die Pad-
agogik der Naturwissenschaften an der Universitit Kiel und der Hum-
boldt-Universitit zu Berlin. Projektleiter und nationale Koordinatoren
sind Prof. Dr. Jiirgen Baumert, Max-Planck-Institut fiir Bildungsfor-
schung, Berlin, und Prof. Dr. Dr. Rainer Lehmann, Humboldt-Universi-
tit zu Berlin. Leiter der mit der Auswertung der Oberstufenuntersuchung
(TIMSS/III-Germany) betrauten Projektgruppe am Max-Planck-Institut
fiir Bildungsforschung ist PD Dr. Wilfried Bos.
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@ Eine Studie in der Grofle und Komplexitit von TIMSS ist auf ein begei-
sterungsfihiges Team von zeitweiligen und dauerhaften Mitarbeitern an-
gewiesen. An TIMSS/III-Germany haben folgende Personen mitgearbei-
tet:

* Jens Brockmann, Universitit Bremen

e Wolfram Giinther, IPN Kiel

* Eckhard Klieme, MPI fiir Bildungsforschung, Berlin

* Olaf Koller, MP1 fiir Bildungsforschung, Berlin

* Manfred Lehrke, IPN Kiel

* Johanna Neubrand, IPN Kiel

* Sigrid Patjens, Universitit Hamburg

und in der Auswertungsphase insbesondere

* Rainer Watermann, MPI fiir Bildungsforschung, Berlin.

@ Der nationale Bericht iiber die Ergebnisse der Untersuchung der mittleren
Altersgruppe — Population II — liegt vor (Baumert, Lehmann u.a., 1997).
Der nationale Bericht fiir die Sekundarstufe IT — Population IIT — erscheint
in Kiirze (Baumert, Bos & Lehmann, in Vorbereitung). Weitere Informa-
tionen sind in den Homepages von TIMSS und TIMSS-Germany zu
finden:
htep://www.csteep.be.edu/timss
htep://www.mpib-berlin.mpg.de/ TIMSS_II/Untersuchungsanlage.htm
heep://www.mpib-berlin.mpg.de/ TIMSS_II/Ergebnisse.htm

@ Die Durchfithrung von TIMSS-Germany wird durch Zuwendungen des
Bundesministeriums fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Techno-
logie (BMBF) gefordert (Férderungskennzeichen: (G5235.00 und
TIMSS97). Fiir die Durchfiithrung eines intensivierten Drei-Linder-Ver-
gleichs im Rahmen von TIMSS/II standen ferner Mittel der National
Science Foundation (NSF), USA, und des National Center for Educational
Statistics (NCES), Washington/DC, zur Verfiigung.

& TIMSS-Germany ist ein durch Drittmittel geférdertes Forschungsvor-
haben, aber keine Auftragsforschung. Berichtspflichten bestehen gegen-
tiber den Zuwendungsgebern. Diese schrinken jedoch die Publikations-
freiheit der beteiligten Forschungsinstitute nicht ein. Gegeniiber den Kul-
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tusministerien der Linder oder der Kultusministerkonferenz bestehen
keine formalen Informations- oder Berichtspflichten. Die Kultusministe-
rien wurden jedoch in Absprache mit dem Zuwendungsgeber des Bundes
zum frithestméglichen Zeitpunke iiber die in dieser Zusammenfassung
zusammengestellten Befunde von TIMSS/III unterrichtet.
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A

Konzeptuelle und technische Grundlagen

1.

*

*

*

Untersuchungsgegenstand von TIMSS

Ziel von TIMSS ist es, international vergleichbare Indikatoren fiir die
mathematisch-naturwissenschaftlichen Leistungen von Schiilern in
Schliisseljahrgingen ihrer Bildungskarriere bereitzustellen.

Untersucht wurden:

— die Altersgruppe der 9jihrigen, die sich international iiberwiegend auf
den Jahrgangsstufen 3 und 4 der Grundschule befinden (Population I —
keine deutsche Beteiligung),

— die Altersgruppe der 13jihrigen in den Jahrgangsstufen 7 und 8 der
Sekundarstufe I (Population II) und

— Schiiler und Schiilerinnen bzw. Auszubildende, die sich im letzten Jahr
einer vollzeitlichen Ausbildung in der Sekundarstufe II befinden (Popu-
lation III).

TIMSS/II bezieht Schiiler und Schiilerinnen sowohl an allgemeinbilden-
den als auch an berufsbildenden Einrichtungen in die Untersuchung ein.
Mit der Beriicksichtigung des beruflichen Schul- und Ausbildungswesens
betritt TIMSS/III international Neuland. In Deutschland wird die Ausbil-
dung im dualen System als konzeptionelle Einheit betrachtet und als voll-
zeitliche Ausbildung behandelt. Damit werden in TIMSS/HI-Germany
auch Auszubildende, die eine Teilzeitberufsschule besuchen, in der Unter-
suchung beriicksichtigt.

TIMSS/III untersucht drei Teilpopulationen mit jeweils separaten Tests

und unterschiedlichen Fragestellungen.

— Untersuchung 1 befaflt sich mit der mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Grundbildung aller Personen, die sich im letzten Ausbildungsjahr

23



der Sekundarstufe II befinden. In Deutschland sind dies Schiilerinnen
und Schiiler sowohl der gymnasialen Oberstufe als auch der beruflichen
Schulen.

— Untersuchung 2 befaf3t sich mit den Fachleistungen im voruniversitiiren
Mathematikunterrvicht. In Deutschland ist dies der Mathematikunter-
richt in der gymnasialen Oberstufe auf dem Niveau der Grund- und
Leistungskurse.

— Untersuchung 3 erhebt die Fachleistungen im wvoruniversitiren Physik-
unterricht. In Deutschland ist dies der Physikunterricht in der gymna-
sialen Oberstufe, wiederum sowohl auf dem Niveau der Grund- als
auch der Leistungskurse.

Diese drei Teiluntersuchungen sind sorgfiltig zu unterscheiden und getrennt
zu behandeln. Anderenfalls kommt es zu Fehlschliissen, wie sie manchen
Journalisten durch die Verwechselung von Teiluntersuchungen unterlaufen
sind.

& TIMSS folgt einer Rahmenkonzeption, nach der Schiilerleistungen im je-
weils spezifischen curricularen Kontext interpretiert werden. Das Curricu-
lum eines Landes wird vierstufig als intendiertes Curriculum, potentielles
Curriculum, implementiertes Curriculum und erreichtes Curriculum dar-
gestellt (Abb. A1). In Deutschland ist das intendierte Curriculum aus den
Lehrplidnen und Priifungsvorschriften der Linder zu rekonstruieren. Die
zugelassenen Lehrbiicher dokumentieren das potentielle Curriculum. Als
implementiertes Curriculum gilt der in einer Schule tatsichlich behan-
delte Stoff, der tiber Fachleiterbefragungen erfaflt wird. Das erreichte Cur-
riculum schlieflich wird durch die Schiilerleiscungen selbst angezeigt.

@ In TIMSS/III liefert diese Konzeption den Rahmen fiir die Untersuchung
des voruniversitiren Mathematik- und Physikunterrichts. Fiir die Erfas-
sung der mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundbildung wurde die
Rahmenkonzeption gelockert. Der Grundbildungstest (Mathematics and
Science Literacy Test) strebt keine spezifische curriculare Riickbindung an.
Er priift zentrale Stoffe des Kerncurriculums der gesamten Mittelstufe in
anwendungsbezogenen Kontexten.
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Abbildung Al: Datenquellen von TIMSS/III

Intendiertes
Curriculum

Bildungs-
system « Lehrbuch-
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 Schulleiterfragebogen
* Fachleiterfragebogen

IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/I-Germany
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2. TIMSS/IlI: Teilnehmende Lander

@ An der Mittelstufenuntersuchung (Population II) nahmen 45 Staaten teil.
Das Teilnahmeinteresse war bei der Untersuchung der Population I und
III geringer. An TIMSS/III beteiligten sich 24 Linder. Die meisten Teil-
nehmer waren west- und osteuropiische Staaten. Dariiber hinaus nahmen
die englischsprachigen Linder Australien, Kanada, Neuseeland und die
USA teil. Weitere Teilnehmerstaaten waren Israel und Siidafrika.

@ Nicht alle der 24 Linder nahmen an allen drei Teilkomponenten von
TIMSS/III teil. Tabelle Al gibt einen Uberblick iiber die teilnehmenden
Linder, differenziert nach Untersuchungsbereichen. Grofite Aufmerk-

samkeit fand die Untersuchung der mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Grundbildung am Ende der Sekundarstufe II.

Tabelle Al: Teilnehmende Linder nach Untersuchungsbereichen

Mathematisch- Voruniversitirer Voruniversitirer
naturwissenschaftliche Mathematikunterricht Physikunterricht
Grundbildung
Australien Australien Australien
Dinemark Dinemark Dinemark
Deutschland Deutschland Deutschland
Frankreich Frankreich Frankreich
Island Griechenland Griechenland
Israel Israel Israel
Italien Ttalien Italien
Kanada Kanada Kanada
Litauen Litauen Lettland
Neuseeland Osterreich Norwegen
Niederlande Rufiland Osterreich
Norwegen Schweden Ruflland
Osterreich Schweiz Schweden
Ruflland Slowenien Schweiz
Schweden Tschechien Slowenien
Schweiz USA Tschechien
Slowenien Zypern USA
Siidafrika Zypern
Tschechien
Ungarn
USA
Zypern
IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/III-Germany
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@ Fiir das geringere Teilnahmeinteresse an TIMSS/III gibt es unterschied-
liche Griinde: zum Beispiel Priorititensetzung bei knappen Mitteln auf
die Mittelstufe, technische Zugangsprobleme bei der Untersuchung des
beruflichen Bereichs oder gute Kenntnisse des Leistungsstands in voruni-
versitiren Bildungsgingen durch nationale Assessment-Programme.
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3. Definition der Untersuchungspopulation, Stichprobenziehung
und Untersuchungsdurchfiihrung

& Zur international gewiinschten Untersuchungspopulation fir die Unter-
suchungskomponente der mathematisch-naturwissenschaftlichen Grund-
bildung gehéren alle Personen, die sich im Abschluf$jahr eines vollzeit-
lichen Ausbildungsgangs der Sekundarstufe II befinden. In Deutschland
sind dies 84 Prozent einer einschligigen Alterskohorte, sofern die Ausbil-
dung im dualen System als Aquivalent eines vollzeitlichen schulischen
Ausbildungsgangs betrachtet wird. 16 Prozent eines Altersjahrgangs errei-
chen keinen Abschluf§jahrgang eines Ausbildungsgangs; sie verlassen die
Sekundarstufe IT als Frithabginger und treten ohne Abschluff in das Er-
wetbsleben ein. Die Quote der Frithabginger schwankt international er-

heblich.

® Nicht in allen Teilnehmerlindern konnte die international gewiinschte
Zielpopulation auch vollstindig erreicht werden. In Deutschland wurden
aus erhebungstechnischen Griinden oder wegen regionaler Besonder-
heiten die Freien Waldorfschulen, die Kollegschulen, die Fach- und Be-
rufsakademien in Baden-Wiirttemberg und Schleswig-Holstein sowie die
Schulen des Gesundheitswesens aus der Untersuchung ausgeschlossen.
Die national definierte Untersuchungspopulation umfaflt in Deutschland
78,4 Prozent des einschligigen Altersjahrgangs (Abb. A2).

@ Als Stichprobe wurde in Deutschland eine Zufallsstichprobe von Schulen
gezogen, deren Ziechungswahrscheinlichkeit proportional zu ihrer Grofle
war. Die Stichprobe wurde nach regionalen Einheiten und nach Schulfor-
men stratifiziert. Um differenzierte Analysen insbesondere fiir die gymna-
siale Oberstufe durchfiihren zu kénnen, wurden die Gymnasien und die
neuen Bundeslinder in der Stichprobe iiberreprisentiert. Ferner wurden die
fiinf am stiirksten besetzten Ausbildungsberufe verstiirkt beriicksichtigt. Bei
Analysen iiber die gesamte Stichprobe werden die Uberreprisentationen
durch entsprechende Gewichte ausgeglichen. Ost-West-Vergleiche und
der Vergleich groflerer regionaler Einheiten sind ohne weiteres moglich.
Die Kritik bei Klemm (1998) ist Ergebnis ungenauen Lesens.
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Abbildung A2: Definition der Untersuchungspopulation

~
Alterskohorte International gewiinschte Untersuchungspopulation
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IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/TI-Germany

@ Um prizisere Ergebnisse zu erhalten, wurde der deutsche Datensatz unter

Beriicksichtigung des Schichtungsmerkmals Bundesland sowie der
Populationsdaten zur Kursbelegung in der gymnasialen Oberstufe und
Besetzung der Ausbildungsberufe neu gewichtet. Die korrigierten Ergeb-
nisse kénnen in Einzelfillen von den im internationalen Bericht ausgewie-
senen Resultaten abweichen. Der internationale Bericht #iberschiitzt ins-
besondere die Mathematikleistungen der deutschen Schiilerinnen und

Schiiler auf der gymnasialen Oberstufe.

Die realisierte Hauptstichprobe umfaflt in Deutschland insgesamt 5.345
Schiiler (Tab. A2 und A3). Diese Stichprobe bildet die Basis des interna-
tionalen Vergleichs. Die Stichprobengrofle reicht jedoch nicht aus, um
systematische Lindervergleiche in der Bundesrepublik Deutschland
durchzufiihren, da die Linder mit Ausnahme der neuen Linder nur pro-
portional zu ihrer Grofle in der Stichprobe vertreten sind. Dieser Stich-
probenplan entspricht der internationalen Anlage der Studie, in der natio-
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Tabelle A2: Realisierte Stichprobe nach Schulart und Erhebungsjahr in

Deutschland (ungewichtet)

Echebungsjahr Allgemeinbildende Berufliche Schulen Insgesamt
Schulen
Gymnasien Integrierte Fach- Fachober- Berufsfach-  Berufs-

Gesamt- gymnasien  schulen schulen schulen

schulen
1995 2.582* 73* 49 111 375 931 4.121
1996 3.786 93 - - - - 3.879
Summe 6.368 166 49 111 375 931 8.000
Hauptstich-
probe 3.786 93 49 111 375 931 5.345

*

Nur 12. Jahrgang in Bundeslindern mit 13 Schuljahren.

IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/II-Germany

Tabelle A3: Realisierte Stichprobe der AbschlufSklassen in der gymnasialen

Oberstufe an Gymnasien, integrierten Gesamtschulen und
Fachgymnasien nach Kurswahl in Mathematik und Physik in
Deutschland (ungewichtet)

Fach Fach nach  Grundkurs Grundkurs —Leistungs- Keine Insgesamt

Einfihrungs-  nicht  durchgehend kurs Angaben
phase oder durchgehend  belegt
friiher abge-  belegt

geben
Mathematik - 324 2.049 1.436 119 3.928
Physik 1.966 338 864 518 242 3.928
IEA. Third International Mathematics and Science Scudy. © TIMSS/II-Germany

nale Kennwerte ermittelt werden sollen. Die Untersuchung wurde nicht
mit dem Ziel systematischer Bundeslindervergleiche geplant; wohl aber
sollte der Vergleich grolerer regionaler Einheiten — zum Beispiel neue und
alte Bundeslinder oder Linder mit Abiturpriifungen nach 12 oder 13
Schuljahren — méglich sein. Wollte man Leistungsvergleiche zwischen
einzelnen Bundeslindern durchfiihren, sind eigene dafiir geeignete Unter-
suchungen erforderlich. Die Untersuchungsgenehmigungen der Kultus-
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ministerien der Linder in Deutschland machten keinerlei Auflagen be-
ziiglich der Stichprobenziehung,

@ Die Hauptruntersuchung fand international zum Ende des Schuljahres
1994/95 statt. Durch die verspitet erteilte Untersuchungsgenehmigung
einiger Kultusministerien muflte das Untersuchungsfenster in Abwei-
chung von der Untersuchungsplanung weiter zum Schuljahresende ver-
schoben werden. In einer grofleren Anzahl von Gymnasien und einigen
beruflichen Schulen konnten deshalb die Abschluflklassen nicht mehr er-
reicht werden. Infolgedessen mufite die Untersuchung der gymnasialen

Oberstufen zum Ende des Schuljahres 1995/96 vollstindig wiederholt

werden.

@ Die an der Untersuchung teilnehmenden Schulen erhielten individuelle
Riickmeldungen zu ihren mittleren Leistungsergebnissen. Als Referenz-
informationen wurden auch die mittleren Leistungsergebnisse der jeweili-
gen Schulform mitgeteilt.
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4. Entwicklung der Test- und Befragungsinstrumente

# Fiir die Untersuchung der Population III wurden drei unterschiedliche

Tests konstruiert:

— Der erste Test mifit mit 75 Aufgaben das am Ende der Sekundarstufe I1
erreichte Niveau der mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundbil-
dung.

— Der zweite Test priift mit 65 Aufgaben die im letzten Schuljahr erreich-
ten Fachleistungen im voruniversitiren Mathematikunterricht.

— Der dritte Test erfaflt mit 65 Aufgaben die im letzten Schuljahr erreich-

ten Fachleistungen im voruniversitiren Physikunterricht.

@ Die Testaufgaben wurden von nationalen Expertenteams entwickelt oder
vorgeschlagen und von einer internationalen Expertengruppe von Mathe-
matikern und Naturwissenschaftlern ausgewihlt. Vorhandene Liicken
wurden durch zusitzliche Entwicklungsarbeiten des Australian Council for
Educational Research (ACER) geschlossen. Die Aufgaben wurden doppelt
in die jeweilige Nationalsprache iibersetzt und zur Kontrolle ins Englische
riickiibersetzt. Nach der Felderprobung wurden ungeeignete Testaufgaben
ausgesondert. Es wurde insbesondere gepriift, ob bestimmte Aufgaben-
stellungen einzelne Linder systematisch benachteiligen (Priifung auf Dif
ferential Item Functioning [DIF]). Solche Aufgaben wurden nicht in den
endgiiltigen Test aufgenommen.

® Die Tests fiir die mathematisch-naturwissenschaftliche Grundbildung
und den voruniversitiren Bereich unterscheiden sich konzeptionell:

— Der Grundbildungstest stellt einen Kompromif§ zwischen Lehrplan-
bindung und Orientierung am praktischen Alltagshandeln dar. Die
Aufgaben greifen auf typische Stoffe der Mittelstufe zuriick, betten
diese jedoch in der Regel in kurze Alltagsgeschichten ein (Beispiele siche
Abb. A3, A4 und A5).

— Der Fachleistungstest fiir den voruniversitiren Mathematikunterricht
strebt in den Hauptstoffgebieten transnationale curriculare Validitit an.
Die Aufgaben wurden in den jeweiligen Teilnehmerstaaten auf curricu-
lare Giiltigkeit gepriift. Die Aufgaben des Mathematiktests greifen teil-
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Abbildung A3: Testaufgaben aus dem Bereich mathematischer Grund-
bildung — Beispiele nach Schwierigkeit

Fahigkeit

Beispiel 1
/\/\ Ein Fernsehreporter zeigte dieses Diagramm und sagte:
»In diesem Jahr hat die Zahi der Raubiberfélle stark zugenommen.“

in diesem
520 Jahr

Zahl der .
Raubiiberfalle 5157 im letzten
pro Jahr 510 Jahr

505 ﬂ

Halten Sie die Aussage des Reporters flir eine angemessene Interpretation

— © 196?1) 19) des Diagramms? Geben Sie eine kurze Erklarung!

646 3
[ (0,31/0,26) ~ | Beispiel 2
GLANZI Waschpulver wird in warfelférmigen Kartons verkauft. Ein Karton
hat eine Kantenlange von 10 cm. Die Herstellerfirma beschlieBt, die Lange
600 jeder Kante des Kartons um 10 Prozent zu vergréBern.

Um wieviel nimmt das Volumen zu?

A. 10cm?®
B. 21cm®
C. 100 cm?®
D. 331 cm? |

700

500

Beispiel 3
100 g einer Speise haben 300 Kalorien. Wie viele Kalorien haben dann 30 g
451 derselben Speise?

| (©71/0,71) A 90 C. 900 E. 9.000

I 435 B. 100 D. 1.000

(0,74/0,71)

400

Beispiel 4
Katrin hat eine Fahrt mit ihrem Auto unternommen. Unterwegs lief ihr eine
Katze vor das Auto. Katrin bremste scharf, und die Katze entkam.

Leicht erschrocken entschied sich Katrin, nach Hause zu fahren. Sie nahm
dabei eine Abkurzung. Die folgende Grafik zeigt die Geschwindigkeit des
Autos wahrend dieser Fahrt.

Katrins Fahrt

72

60

48

36

24 /

12
o]

300

Geschwindigkeit
{km/h)

9:00 9:03 9:06 9:09 9:12
Zeit

\/\/ Wie groB3 war die Hochstgewindigkeit des Autos wahrend der Fahrt?

Die Werte an den Verbindungslinien zwischen den Beispielen und der Fahigkeitssiule geben das fiir eine 65pro-
zentige Lésungswahrscheinlichkeit erforderliche Fihigkeitsniveau und die Werte in Klammern die relativen
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Abbildung A4: Testaufgaben aus dem Bereich naturwissenschaftlicher
Grundbildung — Beispiele fiir Biologie nach Schwierigkeit

Fahigkeit

AN

Beispiel 1
Nach einem Verkehrsunfall wurde eine verletzte Person in ein Kranken
haus eingeliefert. Die Person hatte Blut verloren. Der Arzt stelite fest
daB die Person Blutgruppe A negativ (A—) hat. Nur zwei Arten vol
Blutkonserven standen zur Verfiigung, A positiv (A+) und 0 negativ (0-)
Der Arzt entschied sich, der Person 0 negativ (0—) zu Ubertragen.

700 Erklaren Sie, weshalb der Arzt das 0 negative (0-) Blut und nicht da
A positive (A+) Blut gewahlt hat.

| 768 |
(0,10/0,07)

Beispiel 2
Die wichtigste Aufgabe der weif3en Blutkdrperchen ist,

den Sauerstoff in die Zellen des Organismus zu transportieren.
. Kohlendioxid aus dem Blut zu entfernen.

. ein ibermaBiges Bluten aus einer Wunde zu verhindern.

. groBe Nahrungsmolekule zu I6sen.

. dem Kdrper Hilfe gegen Infektionen zu leisten.

600

moom>»

- 518
500 (0,59/0,47)

Beispiel 3
Josef hat sich eine Grippe geholt. Schreiben Sie eine Méglichkeit auf,
wie er sie bekommen haben kénnte.

476
(0,68/0,65)
400
Beispiel 4
Was ist der BESTE Grund dafir, daB eine gesunde Ernahrung auch
357 Obst und Gemise enthalten soll?
(0,.84/0,92)  |A Sie haben einen hohen Wassergehalt.
B. Sie sind die besten EiweiBspender.
C. Sie haben viele Mineralien und Vitamine.
300 D. Sie sind die besten Kohlenhydratspender.

W
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Abbildung A5: Testaufgaben aus dem Bereich naturwissenschaftlicher
Grundbildung — Beispiele fiir Physik nach Schwierigkeit

Fahigkeit

A

700

600

500

400

300

W

663

0,31/0,19) __ |

651
(0,34/0,30)

528

(0,57/0,65) |

436

I (0,74/0,76) |

eispiel
Die folgende Bildreihe zeigt, wie ein Pfeil mit einem Bogen abgeschossen wird.

™~
o O
ﬁé b4 J

Phase 1 Phase 2 Phaée 3

Welche der folgenden Maglichkeiten beschreibt am besten, was beim Uber-
gang von Phase 2 zu Phase 3 geschieht?

Potentielle Energie Kinetische Energie Gesamtenergie von
des Bogens des Bogens Pfeil und Bogen
A. nimmt ab nimmt zu bieibt gieich
B. nimmt ab nimmt ab bleibt gleich
C. nimmt zu nimmt zu nimmt zu
D. nimmt ab nimmt zu nimmt ab
E. nimmt zu nimmt ab bleibt gleich
e/sp/e/ 2

Die Halbwertszeit des radioaktiven Stoffes Jod 131 betragt acht Tage. Nach
einem Atomreaktorungliick wird in den Radio- und Fernsehnachrichten gesagt,
daf ,das Jod 131 nach 16 Tagen seine gesamte Radioaktivitat verloren hat
und dann keine Strahlengefahr mehr darstellt*.

Ist diese Aussage richtig? Erlautern Sie lhre Antwort!

S N
Beispiel 3
Die Skizze unten zeigt zwei Fenster. Das linke Fenster zersprang durch einen
Steinwurf. Ein Tennisball mit derselben Masse und Geschwindigkeit wie der

Stein trifft auf ein gleiches, benachbartes Fenster. Dieses zerspringt aber nicht.

Nennen Sie einen wichtigen Grund, warum der Aufprail des Steins das Fenster |
zum Bersten bringt, der Aufprall des Tennisballs hingegen nicht.

| Welche Art von Sonnenstrahlung verursacht Sonnenbrand?

. Sichtbare.

. Ultraviolette.

. Infrarote.

. Rdntgenstrahlung.
Radiowellen.

moowr»

Die Werte an den Verbindungslinien zwischen den Beispielen und der Fahigkeitssiule geben das fiir eine 65pro-
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weise auch auf Stoffe der Mittelstufe zuriick, die in schwierigere Pro-
blemstellungen eingebettet werden. Die Mathematikaufgaben sind
weniger komplex als typische Abituraufgaben in Deutschland. Der
grofite Teil der Aufgaben bezieht sich auf Standardstoffe der gymnasia-
len Oberstufe. Teilweise wurden diese jedoch in ungewohnten Kontex-
ten prisentiert, so daf§ das Verstindnis und die Flexibilitit des Gelern-
ten gepriift werden konnten (Beispiele siche Abb. AG).

— Der Fachleistungstest fiir den voruniversitiren Physikunterricht folgt hn-
lichen Uberlegungen wie der Mathematiktest. Bei der Konstruktion der
Aufgaben wurde darauf Wert gelegt, primir physikalisches Verstindnis
zu erfassen und weniger die Fihigkeit, physikalische Sachverhalte ma-
thematisch auszudriicken (Beispiele siche Abb. A7).

@ Die Tests fiir den voruniversitiren Mathematik- und Physikunterricht
wurden international durch Lehrplananalysen und Expertenbefragung
validiert. Die Lerngelegenheiten in den einzelnen Schulen wurden durch
Fachlehrer- oder Fachleiterbefragung erfaft. In Deutschland wurden fol-
gende zusitzliche Validierungsmafinahmen ergriffen:

— Der Grundbildungstest wurde durch Abnehmerbefragung (Ausbilder
und Priifer der Kammern) und durch eine Befragung von Berufsschul-
lehrern validiert.

— Die Tests fiir die gymnasiale Oberstufe wurden durch die Befragung
von Hochschullehrern unterschiedlicher Fachgebiete am Kriterium ge-
forderter Studieneingangsvoraussetzungen iiberpriift.

— Ferner wurden die Testaufgaben der gymnasialen Oberstufe hinsicht-
lich stofflicher Ubereinstimmung mit versffentlichten Abiturpriifungs-
aufgaben und der Reprisentation in einschligigen Lehrwerken abge-

glichen.

@ Dic Aufgaben des Grundbildungstests decken im mathematischen Unter-
test Hauptgebiete des Mathematikunterrichts der Mittelstufe ab. Im na-
turwissenschaftlichen Untertest werden vor allem Sachgebiete der Biolo-
gie und Physik beriicksichtigt (Tab. A4). Die Fachleistungstests fiir die
Oberstufe erfassen die Hauptstoffgebiete des Mathematik- und Physik-
unterrichts der gymnasialen Oberstufe. Im Bereich der Stochastik be-
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Abbildung A6: Testaufgaben aus dem Bereich voruniversitirer
Mathematik — Beispiele nach Schwierigkeit

— Fur zwei Vektoren a und 5(5, 5#6) gilt: |a+b|=1a-bl

eispie/ 1 N

Wie grof3 ist der Winkel zwischen aund b?

Beispiel 2

Die Gerade g in der Figur ist der Graph von y = f(x).
YA
]
1
ol .,
-1 01 x
_[ 2 f(x) dx ist gleich
A 3 B. 4 C. 45 D.5 E. 55

Beispiel 3
Fir welche Werte von x ist die Ungleichung 5x + _g. <-2x— % wahr?
-7 -1 7 9
A x< 5 B. x< 3 C.x=0 sz3 E.xz3

Fahigkeit
700 699 J
(0,29 /0,25)
600
537 |
I (0,58/0,52)
500
444
(0,73/0,53)
400
383
(0,82/0,87)
300

VV

eispie/ 4

Wochentliche Niederschlage

T
[ T 1 | I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Woche
Im Graphen sind die Niederschidge (in Zentimetern) fir 13 Wochen aufge-
tragen. Der durchschnittliche wéchentliche Niederschlag wahrend dieser Zeit
betragt ungefahr

A. 1 Zentimeter C. 3 Zentimeter E. 5 Zentimeter
B. 2 Zentimeter D. 4 Zentimeter

Zentimeter
O = D W OO
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Abbildung A7: Testaufgaben aus dem Bereich voruniversitirer Physik —
Beispiele nach Schwierigkeit

Fahigkeit

YA

— 840
(0,16/0,07)

Beispiel 1
Die Abbildung zeigt die Bewegung eines Balls, der bei vernachiassigtem Luft-
widerstand auf dem Boden springt. R

NN

Zeichnen Sie Pfeite in die Abbildung ein, die die Richtung der Beschleunigung
des Balls in den Punkten P, Q und R angeben.

800

700

| 882
(0,34/0,32)

| 847
(0,36 /0,24)

Beispiel 2

Eine Spule befindet sich in einem Magnetfeld mit der veranderlichen FluB3-
dichte B. Dieses verursacht in der Spule einen Induktionsstrom /, der im
folgenden Strom-Zeit-Diagramm (/-t-Diagramm) dargestelit ist:

Welches der folgenden Diagramme zeigt am besten die zeitliche Veranderung
des Magnetfeldes?

A. B B. 8 C.B D. 8

600

| 541
{0,59/0,68)

500

400

Beispiel 3

Ein leerer Eisenbahnwagen mit einer Masse von 10 Tonnen (1,0 - 10 kg) fahrt
mit der Geschwindigkeit 3,0 ms~! . Er pralit auf einen identischen stehenden
Wagen, der mit Weizen beladen ist. Wahrend des ZusammenstoBes koppein
die beiden Wagen an und bewegen sich gemeinsam mit der Geschwindigkeit
0,6 ms ™. Die Situationen vor und nach dem ZusammenstoB sind in den
Abbildungen unten dargestellt. 30ms” stehend

LR
10 Tonnen
Benutzen Sie diese Informa- ” .

tionen, um die Masse des vor dem ZusammenstoB3
Weizens im beladenen Wagen 06ms”!

zu berechnen. Schreiben Sie T e
alle lhre Arbeitsschritte auf. f 10 Tonmen % (10 Jamrer ;;l

= N i

nach dem Zusammenstoi3

10 Tonnen,

380
(0,79/0,75)

300

Beispiel 4

Bei welchem ProzeB geben die meisten Sterne Energie ab?

A. Elektromagnetische Induktion, die durch starke Magnetfelder entsteht.
B. Schnelle Rotation der Sterne.

C. Radioaktivitat im Innern der Sterne.

D. Kernfusion im innern der Sterne.

E. Wéarme, die bei der Sternentstehung gespeichert wurde.

Beispiel 5
Ein Stein wird aus dem Ruhezustand in einen tiefen Schacht fallen gelassen.
Nach 2 s schlagt er auf den Boden auf.
Wie tief ist der Schacht? Der Einfluf3 des Luftwiderstands auf den fallenden
Stein kann vernachlassigt werden. Rechnen Sie mit der Fallbeschleunigung
-2

g=98ms™".

A.49m C. 196m E. 784m

B. 9,8m D.392m

Die Werte an den Verbindungslinien zwischen den Beispielen und der Fahigkeitssiule geben das fiir eine 65pro-
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Tabelle A4: Testaufgaben aus dem Bereich mathematisch-naturwissen-

schaftlicher Grundbildung nach Fachgebiet

Fachgebiet Mathematik Naturwissenschaften
Mathematik 44 (43)

Biologie 13
Chemie 3
Erdkunde

Physik 14
Insgesamt 44 (43) 31

Die in Klammern stchenden Werte geben die Anzahl der in die Analysen eingehenden Aufgaben wieder.
IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/HI-Germany

schrinken sich die Aufgaben allerdings iiberwiegend auf Mittelstufen-
stoffe (die fiir deutsche Oberstufenschiiler dennoch sehr schwer sind). Die
Aufgaben haben unterschiedliche Formate: Es gibt sowohl Aufgaben mit
Mehrfachwahlantworten (Multiple Choice) als auch mit offenen Fragen,
die unterschiedlich ausfiihrliche Antworten und Begriindungen verlangen

und schulaufgabenihnlich sind (Tab. A5 und A6).

@ Die Tests wurden unter Nutzung des sogenannten Multi Matrix Sampling
konstruiert, bei dem Schiiler immer nur Teilmengen der Testaufgaben er-
halten, die sie in begrenzter Zeit bearbeiten kénnen. Die Testergebnisse
wurden im Rahmen der Item Response Theory (IRT) unter Anwendung der
sogenannten Plausible Value Technigque skaliert und international in eine
Metrik mit dem arithmetischen Mittel von 500 und einer Standard-
abweichung von 100 iiberfiihrt.

® Die Fachleistungstests wurden in Deutschland durch erweiterte
Schiilerfragebogen erginzt, mit denen Hintergrunddaten, epistemolo-
gische Vorstellungen, Lernstrategien, motivationale Merkmale, Kurswahl-
verhalten und Kurswahlmotive sowie Berufswiinsche und Berufswahl-
motive erhoben wurden.

@ Institutionelle Kontextvariablen wurden mit einem Schulfragebogen er-

fafit.
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Tabelle AS5: Testaufgaben aus dem Bereich voruniversitirer Mathematik

nach Stoffgebiet und Anforderungsart

Stoffgebiet Wissen und Anwendung Beweisen und Insgesamt
Routine- komplexer Begriinden
prozeduren Prozeduren und
Problemlésen

Zahlen, Gleichungen und Funktionen 7 10 17
Analysis 9 4 15
Geometrie 9 10 23
Wahrscheinlichkeitsrechnung und
Statistik 3 3
Aussagenlogik und Beweise

65

Insgesamt 29 27

IEA. Third International Mathematics and Science Study.

© TIMSS/HI-Germany

Tabelle AG: Testaufgaben aus dem Bereich voruniversitirer Physik nach

Stoffgebiet und Anforderungsart

Stoffgebiet Verarbeiten Erkliren und Problemldsen Planen und  Insgesamt

einfacher Auswerten

und kom-  Qualitativ  Quantitativ.  Grafisch  von Experi-

plexer Infor- A B C menten

mationen
Mechanik 1 2 (1) 8 4 (3) 1 16.(14)
Elekerizitit und Magnetismus 4 1 10 1 16
Wirmelehre 4 (3) 2 2 1 9 (8)
Wellen und Schwingungen 4 2 1 10
Teilchen-, Quanten-, Astro-
physik, Relativititstheorie 4 3 4 2 1 14
Insgesamt 17 (16) 10 (9) 27 8 (7) 3 65 (62)

Die in Klammern stehenden Werte geben die Anzahl der in die Analysen eingehenden Aufgaben wieder.
© TIMSS/HI-Germany

IEA. Third International Mathematics and Science Study.
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5. Skalierung der Tests: Definition von Kompetenzniveaus

@ Die in TIMSS/II verwendeten Tests wurden unter Nutzung der
probabilistischen Testtheorie (IRT-Skalierung) konstruiert. Dadurch wird
es moglich, unterschiedliche Kompetenzniveaus bzw. Fihigkeitsniveau
inhaltlich zu definieren und bestimmten Positionen auf der Skala der Test-
werte zuzuordnen. Nach Beaton und Allen (1992) wird folgendermafien
verfahren (vgl. zur Illustration Abb. C1): Auf der Testskala werden Fix-
punkte — hier etwa die Werte 450, 550, 650 und 750) ausgewihlt. Um
einen dieser Punkte (z.B. den Wert 650) als Kompetenzstufe inhaltlich
auszuweisen, werden jene Aufgaben betrachtet, die von Personen, die den
Testwert erreicht haben, mit hinreichender Sicherheit — in internationaler
Absprache soll unter hinreichender Sicherheit eine 65prozentige Losungs-
wahrscheinlichkeit verstanden werden — geldst werden kénnen, nicht je-
doch von Personen auf der nichst niedrigen Stufe. Kompetenz kann nun
durch die Anforderungen bzw. Lésungsoperationen beschrieben werden,
die fiir diese Aufgaben charakrteristisch sind.

Beispielsweise zeigt Abbildung C1, daf§ bis zur zweiten Kompetenzstufe
im Bereich mathematischer Grundbildung — also bis zum Testwert 550 —
lediglich einfache Routinen mit hinreichender Sicherheit angewandt wer-
den miissen. Aufgaben, die das Verkniipfen von Operationen erfordern,
werden erst im Bereich zwischen 550 und 650 mit mindestens
65prozentiger Wahrscheinlichkeit gelost. Dieses Anforderungsmerkmal
ist fiir den genannten Bereich charakteristisch. Das Kompetenzniveau, das
zwischen den Skalenpositionen 550 und 650 ansatzweise und beim Mef3-
wert 650 vollstindig erreicht wird, wird als ,Verkniipfung von Opera-
tionen® bezeichnet. Wenn wir im folgenden Schiiler nach Kompetenz-
niveaus unterteilen, ordnen wir alle Personen entsprechend ihrer Zugehs-
rigkeit zu einem Wertebereich — zum Beispiel alle Personen mit
Testwerten zwischen 550 und 650 — dem entsprechenden Kompetenzni-
veau — hier der ,,Verkniipfung von Operationen® zu (vgl. z.B. Tab. C1 und
C2). Einzelne Aufgaben, die neben der ,Verkniipfung von Operationen®
weitere bedeutsame Anforderungen stellen, kénnen erst oberhalb des
Skalenpunktes von 650 mit hinreichender Sicherheit gelost werden und
sind entsprechend der zusitzlichen Anforderung zur Beschreibung eines
héheren Kompetenzniveaus heranzuziehen. Auf diese Weise werden hier
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die numerischen Mef3werte fiir die mathematischen Fihigkeiten von Per-
sonen inhaltlich verankert und aussagekriftig.

Fiir den Bereich der mathematischen Grundbildung wurden folgende vier
Kompetenzniveaus festgelegt, die in Abbildung A3 durch Beispielauf-
gaben illustriert sind:

— elementare Mathematik im Alltag,

— Anwenden von einfachen Routinen,

— Bildung von Modellen und Verkniipfen von Operationen,

— mathematisches Argumentieren und Problemldsen.

Fiir die naturwissenschaftliche Grundbildung wurden ebenfalls vier Kom-

petenzniveaus definiert, die in den Abbildungen A4 und A5 durch Test-

aufgaben erldutert werden:

— naturwissenschaftliches Alltagswissen,

— Erklirung einfacher, alltagsnaher Phinomene der belebten und unbe-
lebten Natur,

— Anwendung elementarer naturwissenschaftlicher Modellvorstellungen,

~ Verfiigung iiber grundlegende naturwissenschaftliche Fachkenntnisse.

@ Analog zum Vorgehen bei der mathematisch-naturwissenschaftlichen
Grundbildung wurden auch fiir den Bereich des voruniversitiren Mathe-
matik- und Physikunterrichts Kompetenzniveaus definiert und bestimm-
ten Punkten der Mefskala zugeordnet. Beim Erreichen oder Uberschrei-
ten der einschligigen Meflwerte konnen die fiir das jeweilige Kompetenz-
niveau typischen Operationen und Aufgaben mit hinreichender
Sicherheit, also mit 65prozentiger Losungswahrscheinlichkeit, bearbeitet

werden.

Fiir die Fachleistungen im Mathematikunterricht der gymnasialen Ober-
stufe wurden folgende Kompetenzniveaus definiert, die in Abbildung A6
durch Beispielaufgaben veranschaulicht werden:

— Ausfiihrung von mathematischen Routinen,

— Anwendung einfacher Konzepte und Regeln der Oberstufenmathematik,
— selbstindiges Anwenden von Lerninhalten der Oberstufe,

— Losen mathematischer Probleme auf Oberstufenniveau.
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Fiir die Fachleistungen im Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe
wurden folgende Kompetenzniveaus festgelegt, fiir die in Abbildung A7
Aufgabenbeispiele zu finden sind:

— Lésen von Routineaufgaben,

— Erklirung von einfachen Phinomenen der Oberstufenphysik,

— selbstindige Anwendung physikalischer Gesetze,

— selbstindige fachliche Argumentation,

— Uberwindung von Fehlvorstellungen.
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B.
Internationale Vergleiche

1. Problemfelder internationaler Vergleiche

@ Die an TIMSS/III teilnehmenden Linder unterscheiden sich erheblich
hinsichtlich der Anteile eines Altersjahrgangs, die das letzte Ausbildungs-
jahr eines vollzeitlichen Bildungsprogramms der Sekundarstufe II errei-
chen. In Deutschland zum Beispiel erreichen 84 Prozent einer Alters-
kohorte dieses Ausbildungsziel, wihrend es in den USA nur 64 Prozent
sind. In den Niederlanden dagegen gehoren etwa 92 Prozent eines Alters-
jahrgangs zur international definierten Zielpopulation fiir die Erfassung
der mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundbildung. Dariiber hin-
aus haben die Teilnehmerstaaten bei der Definition der nationalen Unter-
suchungspopulation in der Regel aus erhebungstechnischen Griinden
weitere Ausschliisse vorgenommen.

In TIMSS/III wird deshalb beim Bericht aller Leistungsdaten immer der
jeweils getestete Anteil des einschligigen Altersjahrgangs angegeben. Der
entsprechende Index heifSt TIMSS Coverage Index (TCI). Er gibt den Aus-
schopfungsgrad der national definierten Untersuchungspopulation in Prozent
des einschliigigen Altersjahrgangs an (Tab. B1).

@ Das Ausschlu8kriterium fiir Teile der Alterskohorte ist in der Regel nicht
vom Leistungskriterium unabhingig. Es werden eher leistungsschwichere
Schiilergruppen von der Untersuchung ausgeschlossen — in Deutschland
zum Beispiel die Frithabginger, die ohne Abschluf} die Sekundarstufe 11
verlassen. Je hoher die Ausschluf§raten sind, desto stirker ist wahrschein-
lich die Untersuchungspopulation eines Landes positiv ausgelesen. Als
Faustregel gilt: Je niedriger der 7IMSS Coverage Index (TCI) eines Landes
ausfillt, desto selektiver sind Zielpopulation und Stichprobe.

45



Tabelle B1: Ausschépfungsgrad der international gewiinschten Zielpopula-
tion und national definierten Untersuchungspopulation nach
Lindern in Prozent des einschligigen Altersjahrgangs! (Age
Cohort Coverage Efficiency)

Land Ausschopfungsgrad Nationale Ausschliisse
(Coverage Efficiency)
International ~ National definierte
gewiinschte Population
Population (TIMSS Coverage
(Target Population Index)
Coverage Index)

Australien 72,1 68,1 Schiiler in volizeitlichen Berufsvorbereitungsklassen

Dinemark 59,0 57,7

Deutschland? 83,6 78,4 Schiiler an Waldorfschulen, Kollegschulen, Berufs- und
Fachakademien sowie an Schulen des Gesundheitswesens

Frankreich 84,7 83,9

Griechenland 66,8 10,0 Schiiler ohne voruniversitiren Mathematik- und Physik-
unterricht

Istand 54,6 54,5

Israel . .

Italien 52,0 51,5

Kanada 89,8 70,3 Schiiler in Ontario mit Abschluflexamen im Dezember
1995

Litauen 42,5 42,5 Nicht litauisch sprechende Schiiler und Privatschulen

Neuseeland 70,5 70,5

Niederlande? 92,0 78,0 Schiiler in beruflichen Kurzausbildungsgingen und in
betrieblicher Ausbildung

Norwegen 85,2 84,0

Osterreich 92,7 75,9 Schiiler in Bildungsgingen mit weniger als 3 Jahren Dauer

Ruflland 84,3 48,1 Schiiler an beruflichen Schulen und nicht russisch
sprechende Schiiler

Schweden 70,6 70,6

Schweiz 84,0 81,9

Slowenien 87,8 87,8

Siidafrika 48,9 48,9

Tschechien 77,6 77,6

USA 63,6 63,1

Ungarn 65,4 65,3

Zypern 61,4 47,9 Schiiler an privaten und beruflichen Schulen

! Durchschnittlicher Jahrgang der 15- bis 19jihrigen 1995.
2 Abweichungen vom internationalen Report (Mullis u.a., 1998) aufgrund korrigierter Populationsdaten in die-
sem Bericht.

IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/III-Germany
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@ Grundregel 1: Leistungsergebnisse im Bereich mathematisch-naturwissen-
schaftlicher Grundbildung verschiedener Linder diirfen nur bei dhn-
lichem Ausschopfungsgrad der national definierten Untersuchungspopu-

lation — gemessen durch den 7IMSS Coverage Index (TCI) — oder nach sta-
tistischer Normierung des TCI verglichen werden.

@ Diese Uberlegungen gelten analog fiir den internationalen Vergleich der
Fachleistungen im voruniversitiren Mathematik- und Physikunterricht.
Die an TIMSS/III teilnehmenden Staaten unterscheiden sich wiederum
erheblich hinsichtlich der Anteile eines einschligigen Altersjahrgangs, die
an einem voruniversitiren Mathematik- oder Physikprogramm teilneh-
men. In Osterreich etwa ist die Teilnahme am Mathematikunterricht in
allen Bildungsgingen, die zur Hochschulreife fiihren, obligatorisch.
33 Prozent eines Altersjahrgangs erhalten dort voruniversitiren Mathe-
matikunterricht. In den USA, die ein System grofler Wahlfreiheit prakti-
zieren, sinkt der Anteil auf 14 Prozent. Die entsprechenden Kennziffern
sind der Mathematics bzw. Physics TIMSS Coverage Index (MTCI, PTCI).
Ein sinkender Index weist auf zunehmend positive Selektion von Unter-

suchungspopulation und Stichprobe hin (Tab. B2).

& Grundregel 2: Fachleistungen im voruniversitiren Mathematik- und Phy-
sikunterricht unterschiedlicher Linder diirfen nur bei dhnlichen Aus-
schépfungsindizes (MTCI, PTCI) bzw. nach deren statistischer Normie-
rung verglichen werden.

@ In fiinf teilnehmenden Lindern gilt die fiir die Berechnung des 77MSS
Coverage Index getroffene Annahme, dafl bei nationalen Ausschliissen
Schiiler aus dem unteren Bereich der Leistungsverteilung ausgeschlossen
werden, nicht oder nur eingeschrinke. In diesen Fillen ist der TCI als In-
dikator fiir Vergleichbarkeit nicht oder nur begrenzt giiltig.

— Ruflland hat das gesamte berufliche Schulwesen ausgeschlossen, in
dem im Unterschied zu anderen Lindern in htherem Mafle auch vor-
universitire Bildungsginge angeboten werden. Die russischen Daten
sind daher fiir den allgemeinen internationalen Vergleich nicht brauch-
bar. Wir verzichten deshalb hier auf einen Bericht der russischen Er-
gebnisse.
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Tabelle B2: Ausschépfungsgrad der Teilpopulationen mit voruniversitirem
Mathematik- bzw. Physikunterricht nach Lindern in Prozent
des einschligigen Altersjahrgangs' (Mathematics and Physics
TIMSS Coverage Indices MTCI, PTCI])

Land Ausschépfungsgrad (Coverage Efficiency)
Personen in voruniver- Personen in voruni-
sitiren Mathematik- versitiren Physik-
programmen (MTCI) programmen (PTCI)

Australien 15,7 12,6
Dinemark 20,6 3,2
Deutschland? 25,3 2.3
Frankreich 19,9 19,9
Griechenland 10,0 10,0
Ttalien 14,1 -
Kanada 15,6 13,7
Lettland - 3,0
Litauen 2,6 -
Norwegen - 8,4
Osterreich 33,3 33,1
Ruflland 2,1 1,8
Schweden 16,2 16,3
Schweiz 14,3 14,2
Slowenien 754 38,6
Tschechien 11,0 11,0

USA 13,7 14,5
Zypern 8,8 8,8

' Durchschnittlicher Jahrgang der 15- bis 19jihrigen 1995.
Abweichungen vom internationalen Report (Mullis u.a., 1998) aufgrund der Verwendung von Populations-

2

anstelle von Stichprobendaten in diesem Bericht.

IEA. Third International Mathematics and Science Study.

© TIMSS/I-Germany

— In Zypern und Litauen wurden Berufs- und Privatschulen aus der
Untersuchung ausgeschlossen. Der Anteil der Privatschulen, fiir die
moglicherweise die in den TIMSS Coverage Index eingehende Vertei-

lungsannahme niche zutrifft, ist nicht bekannt. Normiert man die Lei-
stungen anderer Linder am berichteten TCI, werden beide Linder ten-

denziell benachteiligt.

~ Fiir die in Deutschland und Kanada vorgenommenen nationalen Aus-

schliisse gilt die Annahme, daf$ mit ihnen die Leistungsverteilung am
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unteren Ende abgeschnitten werde, nichz. Der international berichtete
TCI benachteiligt also beide Linder in gewissem Umfang. In den Fil-
len, in denen diese Benachteiligung fiir die Interpretation bedeutsam
sein kénnte, berichten wir zur Erginzung Vergleichswerte, die mit
einem korrigierten, vom internationalen Wert abweichenden TCI be-
rechnet wurden.

& Grundregel 3: Bei Leistungsvergleichen unter Nutzung des TIMSS Cover-
age Index muf} in Ausnahmefillen auf die eingeschrinkte Giiltigkeit des
Kennwerts geachtet werden. Im Falle von Deutschland und Kanada muf3
in Einzelfillen zur Priifung von Befunden ein korrigierter Coverage Index
berechnet werden.

@ Weiterhin muf$ beim internationalen Vergleich beachtet werden, daf in
verschiedenen teilnehmenden Lindern — insbesondere in Australien,
Dinemark, den Niederlanden und Slowenien — der Ausschipfungsgrad der
Stichproben aus unterschiedlichen Griinden unbefriedigend ist. In diesen
Lindern sind die Verweigerungsraten der in den Stichprobenplan auf-
genommenen Schulen sehr hoch (40 % bis 50 %). Wird der Stichproben-
plan aufgrund unzureichender Beteiligungsbereitschaft von Schulen oder
Schiilern niche erfiillt, kann die realisierte Stichprobe erheblich verzerrt
sein.

@ Beispiel 1: In Slowenien fiel die Testphase in die unmittelbare Vorberei-
tungszeit auf das Abitur, in Australien in die Vorbereitungszeit auf die uni-
versitiren Matrikulationspriifungen, so daff in beiden Lindern ungefihr
die Hiilfte der Schulen die Teilnahme an der Untersuchung verweigerte.
Die trotz Belastung teilnehmenden Schulen stellen — wie wir aus der deut-
schen Untersuchung wissen (wir haben aus diesem Grunde die Ober-
stufenuntersuchung in Deutschland wiederholt) — vermutlich eine Aus-
wahl von eher leistungsstarken Schulen dar. Eine solche Stichprobenver-
zerrung kann zur Uberschitzung von Populationsmittelwerten fithren.
Bei Betrachtung von Expertenleistungen wiederum verliert diese Verzer-
rung an Bedeutung,
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@ Beispiel 2: In Dinemark war offensichtlich die ablehnende Haltung der
Gewerkschaft der Mathematiklehrer gegeniiber TIMSS/III fiir viele Leh-
rer ein Grund, sich einer Beteiligung zu verweigern. Obwohl die Verwei-
gerungsrate dhnlich hoch ist wie in Slowenien, muf§ sie in diesem Fall
nicht zu einer Verzerrung der Stichprobe fithren. Soweit es in Dinemark
zu Uberschneidungen mit Priifungsterminen kam, gilt die Argumentation
des Beispiels 1.

@ Beispiel 3: In den Niederlanden verteilen sich die Schulen, die eine Teil-
nahme an TIMSS/III abgelehnt haben, auf alle getesteten Strata gleich-
miflig. Hauptgriinde fiir die hohe Ablehnungsquote waren die Imple-
mentationen der 1992 beschlossenen Oberstufenreformen (Peters, 1994)
und die zeitnahe Durchfithrung anderer Assessmentstudien. Dies mufl
nicht zu einer Verzerrung der Stichprobe fithren. Die Argumentation des
Beispiels 1 kann vernachlissigt werden, da in den Niederlanden Anfang
Februar getestet wurde.

@ Grundregel 4: Bei Leistungsvergleichen unter Lindern mit auffillig nied-
rigem Ausschdpfungsgrad der Stichprobe (Sample Coverage Index [SCI))
ist die jeweilige Ursache bei der Interpretation der Daten sorgtiltig zu be-
riicksichtigen.
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2. Grundsatze des internationalen Vergleichs in TIMSS/III

¢ Nimmt man die Ergebnisse internationaler Schulleistungsvergleiche zur

Kenntnis, so sind es hiufig die Ranglisten, die im Vordergrund der Pri-

sentation und Diskussion stehen. Die Aufstellung von Rangreihen ist bei

internationalen Schulleistungsvergleichen generell problematisch:

— Die Unterschiede zwischen Fachleistungen benachbarter Rangplitze
— hdufig auch weiter entfernter Rangplitze — lassen sich aufgrund der
betrichtichen Stichprobenfehler in der Regel nicht zufallskritisch ab-
sichern.

— Die Leistungsunterschiede zwischen benachbarten Rangplitzen sind
nicht gleich grof. Im mittleren Bereich liegen benachbarte Rangplitze
sehr dicht beieinander, wihrend die Abstinde in den Randbereichen
wachsen.

Deshalb ist bei internationalen Schulleistungsuntersuchungen in der

Regel nur der Vergleich grofler Leistungsgruppen sinnvoll — so wie es im

deutschen Bericht zur Population 2 geschehen ist.

@ Dariiber hinaus verbietet sich in TIMSS/III die Aufstellung einer Linder-
rangreihe grundsitzlich, da die Untersuchungspopulationen der Teil-
nahmelinder nicht einheitlich definiert sind. Dies ist nur zum Teil ein
Problem der Durchfithrung dieser internationalen Studie, sondern primir
Folge einer differenzierten Realitit.

@ Lindervergleiche sind nur im Rahmen von Lindergruppen mit vergleich-
baren Untersuchungspopulationen oder mit 4quivalenten Teilpopula-
tionen zuldssig und in der Regel nur als Gruppenvergleich sinnvoll.

@ Angesichts der komplexen Organisationsstrukturen und der Unterschied-
lichkeit der Systeme sind multiple Lindervergleiche, bei denen jeweils
unterschiedliche aber dquivalente Teilpopulationen verglichen werden,
notwendig, um die Konsistenz von Befunden zu beurteilen. Dies macht
die Darstellung der Ergebnisse im Vergleich zur Mittelstufenunter-
suchung etwas komplizierter. Simplifizierende und schiefe Erliuterungen,
wie sie Demmler (1998) dem politisch interessierten Leser an die Hand
geben will, sind der Sachlage unangemessen und stiften nur Verwirrung.
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B1. Mathematisch-naturwissenschaftliche Grundbildung
(Mathematics and Science Literacy)

1. Auf einen Blick: Mathematisch-naturwissenschaftliche
Grundbildung

@ Die Testeistungen deutscher Schiiler im Bereich der mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Grundbildung liegen in der Gruppe vergleichbarer
europiischer Nachbarlinder oder westlicher Industriestaaten im unteren
Bereich.

@ Die Abstinde zu den leistungsstirkeren Lindern vergroflern sich in der
generellen Tendenz vom Ende der 8. Jahrgangsstufe bis zum Ende der
Sekundarstufe II.

@ Die potentiell leistungsstirksten deutschen Schiiler kénnen im Vergleich
mit Spitzenschiilern europiischer Nachbarlinder nicht bestehen.

@ Das sich abzeichnende kumulative Defizit in mathematisch-naturwissen-

schaftlicher Grundbildung ist nicht nur auf das berufliche Bildungswesen
beschrinkt, sondern auch Kennzeichen der gymnasialen Oberstufe.
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2. Testleistungen deutscher Schiler im internationalen Vergleich
ahnlicher Teilpopulationen

@ Fiir cinen internationalen Vergleich der Testleistungen im Bereich mathe-
matischer Grundbildung werden zunichst Linder mit einem ihnlichen
Anteil getesteter Schiiler an der Alterskohorte — der TIMSS Coverage Index
(TCI) liegt zwischen 78 und 88 Prozent — zusammengestellt.

@ Die Testleistungen deutscher Schiiler im Bereich mathematisch-naturwis-
senschaftlicher Grundbildung liegen im Vergleich zu Schiilern jener euro-
pdischen Nachbarlinder, die in TIMSS/III vergleichbare Schiilerpopula-
tionen untersucht haben, im unteren Bereich. Die Schiiler aus den Nie-
derlanden, Norwegen und der Schweiz liegen in ihren Testleistungen
signifikant iiber dem internationalen Mittelwert von 500 und vor den

deutschen Schiilern (Abb. B1).

® In den Niederlanden umfaflit die international gewiinschte Unter-
suchungspopulation — also nach Ausschlufl der Friihabginger — 92 Pro-
zent des einschligigen Altersjahrgangs. Dariiber hinaus wurden Personen
in betrieblicher Ausbildung (Personen im ,leerlingswezen®) — eine Grup-
pe, die knapp 15 Prozent der Alterskohorte ausmacht — nicht getestet. Die
gesamte Ausschluf$rate betrigt damit 22 Prozent.

In Deutschland liegt der Anteil der Frithabginger und Nichtbeschulten
bei etwa 16 Prozent des Altersjahrgangs. Die Ausschluf8rate der Zielpopu-
lation liegt danach um sechs Prozentpunkte niedriger als in den Nieder-
landen. Der Leistungsabstand zu den Niederlanden bleibt jedoch weiter-
hin substantiell (vgl. Abb. B2).
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Abbildung B1: Testleistungen im Bereich mathematisch-naturwissen-
schaftlicher Grundbildung nach ausgewihlten Lindern
(TCI zwischen 78 % und 88 %)

Land M (SE) TCI Leistung in mathematisch-naturwissenschaftlicher
(in %) Grundbildung

Niederlande 559 (4,9) 78
Norwegen 536 (4,00 84
Schweiz 531 (5,4) 82
Slowenien 514 (8,2) 88
Frankreich 505 (49) 84
Deutschland 497 (6,1) 78
Tschechien 476 (10,5) 78

Mittelwert und Standard- 200 300 400 500 600 700 800
abweichung der Gesamt-
stichprobe M = 500; SD = 100

T ! Signifikant (p < .05) dber dem Perzentile ——!
internationalen Mittelwert liegende

Spitzengruppe. 5 % 25 9%, 75 % 95 %

=

Mittelwert und Konfidenzintervall (= 2 SE)

IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/I-Germany
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3. Vergleich nach Normierung der zu vergleichenden Populations-
anteile

@ Obwohl die an TIMSS/III teilnehmenden Linder in ihren nationalen De-
finitionen der Untersuchungspopulation voneinander abweichen und
entsprechend unterschiedliche Anteile eines Altersjahrgangs getestet
haben, lassen sich Teilpopulationen vergleichen, indem man den 77MSS
Coverage Index (TCI) durch Abschneiden unterer Bereiche der Leistungs-
verteilung einheitlich normiert.

@ Dieses Verfahren geht von der Annahme aus, daf§ die Leistungen der nicht
in die Untersuchung einbezogenen Personen unterhalb des als Trenn-
punke definierten Perzentils liegen. Dies ist fiir den oberen Leistungs-
bereich — etwa bei Betrachtung der oberen Leistungshilfte oder des oberen
Leistungsviertels — weitgehend unproblematisch. Schneidet man jedoch
die Leistungsverteilungen im unteren Bereich — etwa am 30. Perzentil —
ab, kann man nicht ausschlieffen, dafd sich die untersuchten und nicht un-
tersuchten Populationsanteile in ihren Leistungen iiberlappen. In diesem
Fall werden bei einer Normierung des 7CIs Léinder mit einem hiheren
Coverage Index tendenziell bevorzugt und Linder mit niedrigem TCI entspre-
chend benachreiligr. Dies ist bei der Interpretation der Befunde zu beriick-
sichtigen.

€ Um mehr Linder in den internationalen Vergleich einbeziehen zu kén-
nen, wurden die 7/MSS Coverage Indices von Lindern mit hoherer Aus-
schopfungsquote auf 68 Prozent normiert, indem Personen mit Leistun-
gen — bezogen auf den gesamten Altersjahrgang — unterhalb des 32. Per-
zentils fiir den Vergleich nicht beriicksichtigt wurden. Auf diese Weise
konnen Teilpopulationen aus zwolf Lindern verglichen werden. Aufgrund
der im vorhergehenden Punkt vorgetragenen Vorbehalte werden dabei
Australien, Kanada, Neuseeland und Schweden tendenziell benachteiligt.

@ Bei cinem Vergleich von Lindern mit normierten Vergleichsgruppen ver-
dndert sich die relative Position der in Deutschland getesteten Schiiler
nicht. Auch in dieser Gruppe liegen ihre Testleistungen im unteren Be-
reich (Abb. B2).
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@ Bei getrennten Analysen fiir den mathematischen und naturwissenschaft-

lichen Grundbildungsbereich wiederholt sich das Bild.

Abbildung B2: Testleistungen im Bereich mathematisch-naturwissen-
schaftlicher Grundbildung mit normiertem 77MSS
Coverage Index (TCI = 68 %)

Land M (SE) Leistung in mathematisch-naturwissenschaftlicher
Grundbildung

Niederlande 550 (4,9)

Norwegen 564 (2,9)

Schweden 563 (3,9)

Schweiz 558 (3,0)

Slowenien 548 (5,4)

Osterreich 535 (4,3)

Kanada 531 (2,3)

Neuseeland 531 (3,8)

Frankreich 529 (3,7)

Australien 525 (10,3)

Deutschland 520 (4,6) o

Tschechien 496 (7,1) I

Mittelwert und Standard- 200 300
abweichung der Gesamt-
stichprobe M = 500; SD = 100

O Signifikant (p < .05) tiber dem deutschen Perzentile

Mittelwert liegende Lander.
0 Nicht signifikant vom deutschen Mittel- 5% 25% 75 % 95 %
wert abweichende Lénder.

&3 Signifikant (p < .05) unter dem deutschen
Mittelwert liegende Lander.

Mittelwert und Konfidenzintervall (+ 2 SE)

IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/III-Germany
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4. Mathematisch-naturwissenschaftliche Grundbildung: Das obere
Leistungsviertel

@ Eine weitere Moglichkeit, Leistungsergebnisse von Lindern zu verglei-
chen, die unterschiedliche Anteile eines einschligigen Altersjahrgangs
untersucht haben, ist die Einschrinkung des Vergleichs auf das jeweils
obere Leistungsviertel eines Altersjahrgangs. Fiir diesen Vergleich wird die
Leistungsverteilung jeweils am 75. Perzentil abgeschnitten, so daf§ nur das
obere Leistungsviertel Gegenstand der Betrachtung bleibt.

® In den Vergleich der Testleistungen des oberen Leistungsvicrtels eines
Altersjahrgangs konnen alle Linder einbezogen werden, die sich an der
Untersuchung der mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundbildung
beteiligt haben. In Deutschland gehéren zu dieser Teilpopulation iiber-
wiegend, aber nicht ausschliefflich Schiiler eines zur Hochschul- oder

Fachhochschulreife fithrenden Bildungsgangs.

@ Auch bei dem Vergleich des oberen Leistungsviertels eines Abschlufjahr-
gangs liegt Deutschland zusammen mit Dinemark und Frankreich in
einer eher schmalen mittleren Leistungsgruppe. Schiiler aus wichtigen
europiischen Nachbarlindern, aber auch aus wirtschaftlich bedeutenden
nichteuropiischen Lindern wie Australien, Kanada oder Neuseeland
erreichen ein hoéheres mathematisch-naturwissenschaftliches Grundbil-

dungsniveau als deutsche Schiiler (Abb. B3).

4 In Lindern der internationalen Spitzengruppe, zu der Schweden, die Nie-
derlande, Norwegen und die Schweiz gehéren, liegen die Testleistungen
im Bereich der mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundbildung um
eine drittel bis eine halbe Standardabweichung iiber dem deutschen

Niveau (Abb. B3).

57



Abbildung B3: Testleistungen der testleistungsstirksten 25 Prozent einer
Alterskohorte im Bereich mathematisch-naturwissenschaft-
licher Grundbildung nach Lindern (Mittelwerte)

Niederlande

Norwegen

Schweiz
N;u_se;Ia_nd_
Australien
Kanada
Slowenien
Osterreich

Island

Danemark

Deutschiand

Frankreich ]

Tschechien
Ungarn
USA

ltalien
Litauen
Zypern |
Sddafrika

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660

Internationaler Mittelwert der testleistungsstéarksten 25 Prozent = 585

Signifikant (p < .05) tiber dem deutschen Mittelwert liegende Lander.

Nicht signifikant vom deutschen Mittelwert abweichende Lander.

Signifikant (p < .05) unter dem deutschen Mittelwert liegende Lander.

1 Signifikant (p < .05) Uber dem Mittelwert anderer Lander liegende Spitzengruppe.

IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/II-Germany
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5. Vergleich der Besetzung von Kompetenzniveaus: Was bedeuten
Leistungsunterschiede? '

@ Im Bereich der mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundbildung be-
tragen die Leistungsabstinde zwischen deutschen Schiilern und den Schii-
lern in den Niederlanden, Norwegen, Schweden oder der Schweiz zwi-
schen 30 und 60 Punkten. In Einheiten der Standardabweichung liegen
diese Differenzen zwischen einem Drittel und zwei Dritteln einer Stan-
dardabweichung. Im Unterschied zur experimentellen psychologischen
Forschung miissen solche Unterschiede in der Schul- und Unterrichtsfor-
schung hinsichtlich ihrer praktischen Bedeutung als grof§ bis sehr grof§
gelten. Um die Kennwerte anschaulicher werden zu lassen, haben wir im
Bericht iiber die Ergebnisse von TIMSS/II die Effekestirken als Leistungs-
zuwachs pro Schuljahr ausgedriickt. In der Mittelstufe liegen die mittleren
Lernzuwichse pro Schuljahr je nach Unterrichtsfach zwischen einer drit-
tel und einer halben Standardabweichung.

@ Fiir TIMSS/III wollen wir die Verteilung der Schiiler auf Kompetenz-
niveaus als ergidnzenden Weg zur Veranschaulichung benutzen. Vergleicht
man die Verteilungen von Schiilern auf die definierten mathematischen
und naturwissenschaftlichen Kompetenzniveaus in Lindern mit dquiva-
lenten getesteten Populationsanteilen, aber deutlich unterschiedlichen
Leistungsergebnissen, wird offensichtlich, daf§ Leistungsunterschiede von
einer halben Standardabweichung qualitative Niveauunterschiede der
mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundbildung anzeigen.

@ Im Vergleich zu den Niederlanden, Norwegen und der Schweiz — Linder,
die vergleichbare Anteile der Alterskohorte untersucht haben — zeigen sich
die Besonderheiten der Leistungsverteilung der deutschen Schiiler. Im
Bereich der mathematischen Grundbildung sind das unterste Fihig-
keitsniveau iiber- und die beiden obersten Fihigkeitsniveaus deutlich
unterbesetzt. Sobald die Verkniipfung von elementaren mathematischen
Operationen oder ein mathematisches Argumentieren im Alltag verlangt
werden, fallen die deutschen Schiiler zuriick. Die Befunde fiir die Nieder-
lande — insbesondere die starke Besetzung der beiden oberen Fihigkeits-
niveaus — konnen als Hinweis auf den Erfolg der dort realisierten didak-
tischen Konzeption der realistic marhematics gedeutet werden (Tab. B3).
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Tabelle B3: Schiiler nach Fihigkeitsniveau im Bereich mathematischer
Grundbildung und ausgewihlten Lindern bei normiertem

TIMSS Coverage Index (TCI = 78 %) (Spaltenprozent)

Fihigkeitsniveau Deutschland Niederlande Norwegen Schweiz
Rechnerisches Denken im Alltag 30,8 13,2 20,9 11,1
Routinen 42,0 31,1 40,3 39,2
Verkniipfung von Operationen 21,2 40,4 27,8 37,7
Argumentieren, Problemlésen 6,0 15,3 11,0 12,1
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0

IEA. Third International Mathematics and Science Study.

© TIMSS/II-Germany

@ Die Befunde fiir die naturwissenschaftliche Grundbildung zeigen wieder-
um die Uberreprisentation des untersten Fihigkeitsniveaus bei deutschen
Schiilern. Der qualitative Niveauunterschied im Vergleich zu den in den
Niederlanden, Norwegen und der Schweiz erreichten naturwissenschaft-
lichen Leistungen wird auf der Ebene der Anwendung grundlegender
naturwissenschaftlicher Fachkenntnisse ebenfalls sichtbar. Der Anteil der
Alterskohorte, der dieses — von den deutschen Lehrplinen vorgeschrie-
bene — Niveau erreicht, ist in den Vergleichslindern deutlich hsher als in

Deutschland (Tab. B4).

Tabelle B4: Schiiler nach Fihigkeitsniveau im Bereich naturwissenschaft-
licher Grundbildung und ausgewihlten Lindern bei normier-

tem 7IMSS Coverage Index (TCI = 78 %) (Spaltenprozent)

Fahigkeitsniveau Deutschland Niederlande Norwegen Schweiz
Prakdisches Alltagswissen 13,6 2,7 4,4 2,3
Erkldrung cinfacher Phinomene 36,6 23,2 28,3 34,1
Anwendung elementarer Modell-

vorstellungen 36,5 43.9 42,3 41,3
Naturwissenschaftliche Fach-

kenntnisse 13,3 30,3 25,0 22,3
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0

IEA. Third International Mathematics and Science Study.

© TIMSS/I-Germany



6. Leistungsvergleich zwischen Sekundarstufe | und Sekundar-
stufe Il

@ Ein Vergleich der mit TIMSS/II erfaf§ten mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Leistungen am Ende der 8. Jahrgangsstufe mit den in
TIMSS/III gemessenen Leistungen im Bereich der mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Grundbildung ist auch fiir die Linder, die an beiden
Untersuchungen teilgenommen haben, nicht ohne weiteres moglich, da
die Befunde jeweils in eigenen Metriken mit arbitrir festgesetzten Mittel-
werten von 500 und einer Standardabweichung von 100 skaliert wurden.
Wohl aber sind Vergleiche der relativen Position von Linderergebnissen,
etwa beziiglich des jeweils internationalen Mittelwerts oder in Referenz zu
ausgewihlten Lindern, in Einheiten der Standardabweichung mdoglich.
Damit erhilt man Auskiinfte iiber die relative Stabilitit von Leistungs-
unterschieden. Zum Zwecke der einfacheren Interpretierbarkeit wihlen
wir die Bundesrepublik jeweils als Referenzland.

€ Die Befunde werden fiir die Mathematik und den naturwissenschaft-
lichen Bereich der Mittelstufenuntersuchung entsprechend getrennt dar-
gestellt. Es lassen sich differentielle Verinderungsmuster feststellen.

€ Im mathematischen Bereich liegen die Leistungen deutscher Schiiler-
innen und Schiiler sowohl in der Sekundarstufe I als auch in der Sekun-
darstufe II nahe am internationalen Mittelwert der in den Vergleich ein-
beziehbaren Linder. Die mittlere Rangposition bleibt also stabil.

& Uberpriift man die Stabilitit der Linderunterschiede in bezug auf
Deutschland nach einer paarweisen Normierung der in TIMSS/IIT unter-
suchten Jahrgangsanteile, ergibt sich folgendes Bild (Abb. B4):

— Die Leistungsabstinde zu den Schiilern aus west- und nordeuro-
piischen Staaten sowie Kanada und Neuseeland variieren bei relativ sta-
bilem Gesamtbild. Leistungsabstinde zu den Niederlanden, Schweiz
und Frankreich wachsen, wihrend Osterreich und Dinemark niher an
Deutschland heranriicken.

— Es gibt einige bemerkenswerte Positionswechsel, die erklirungsbediirftig
sind. Zu den Staaten mit instabilem Leistungsbild gehoren die ehema-
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Abbildung B4: Mathematikleistungen am Ende der 8. Jahrgangsstufe und
im Abschluf$jahr der Sekundarstufe II nach Lindern
(Abweichungen vom jeweiligen deutschen Mittelwert)

Testleistungen in Mathematik zum Ende der Testleistungen im Bereich mathematischer
8. Jahrgangsstufe nach Landern Grundbildung im AbscthBlahrgang Qer
(Abweichungen vom deutschen Mittelwert) Sekundarstufe Il nach Landern bei

paarweise normiertem TIMSS Coverage
Index (TCI) (Abweichungen vom deutschen

Mittelwert)
Land Differenz vom SE des Land Differenz vom SE des
deutschen Mittelwerts deutschen Mittelwerts

Mittelwert Mittelwert

‘Niedeﬂandéf . 64 -
(Bchwelz - - B2 4B
Schweden 33 (@43
‘Frankieich = 39 @a
Sloweriien 31 (58
Kanada 19 (2,8)
Osterreich 16 (5,3)
Danemark! 10 (3,3)
Neuseeland 6 (4,5)
Australien’ 3 (9,3
Deutschland 0 (6,6)
Isiand -9 )

S G0
Neuseeland

USA

Bl Signifikant (p < .05) Gber dem deutschen Mittelwert liegende Lander.
O Nicht signifikant vom deutschen Mittelwert abweichende Lénder.
Signifikant (p < .05) unter dem deutschen Mittelwert liegende Lénder.

1

Vergleiche aufgrund des geringen Ausschopfungsgrades der Stichprobe nur unter Vorbehalt méglich.
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ligen Ostblock- oder dem Ostblock nahestehende Staaten (Tschechien
und Ungarn) sowie die USA. Die Russische Féderation wurde nicht in
den Vergleich einbezogen, da keine dquivalenten Populationsanteile fest-

legbar sind.

@ Bemerkenswert ist der starke relative Positionsverlust von Tschechien und
Ungarn. Beide Linder fallen von Positionen in der Spitzengruppe in die
mittlere oder gar schwiichste Leistungsgruppe ab. Die Instabilitit der rela-
tiven Leistungspositionen dieser Lander kann man als Beleg fiir die Bedeu-
tung der allgemeinbildenden Schule bei der Vermittlung mathématischen
Wissens betrachten: In beiden Lindern erfolgt der Ubergang in die Se-
kundarstufe II und damit auch in das berufliche Schul- und Ausbildungs-
wesen im Unterschied zu fast allen anderen Staaten, die an der Unter-
suchung der mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundbildung teilge-
nommen haben, bereits nach der 8. Jahrgangsstufe. Der allgemeinbildende
Unterricht mit relativ breitem mathematisch-naturwissenschaftlichem An-
teil endet fiir die meisten Jugendlichen eines Altersjahrgangs in diesen Lin-
dern also ein bis zwei Jahre friiher als in anderen Lindern. In den beruf-
lichen Ausbildungsgingen spielen Gegenstinde der mathematisch-
naturwissenschaftlichen Grundbildung eine nachgeordnete Rolle. In
Tschechien und Ungarn enden einzelne berufliche Ausbildungsginge iiber-
dies bereits nach der 10. Jahrgangsstufe, so daff in diesen beiden Lindern
auch Schiiler mit einem — im Vergleich zu anderen Lindern — insgesamt
zwel bis dret Jahre kiirzeren Schulbesuch untersucht wurden. Im Unter-
schied zur international weitgehend vergleichbaren Situation in der Mittel-
stufe diirften die Schiilerinnen und Schiiler dieser Staaten bis zum Ende der
Sekundarstufe II deutlich verminderte Lerngelegenheiten gehabt haben.

@ Eine dhnliche Erklirung liegt auch fiir den Abfall der relativen Position
der USA nahe. Wihrend in den amerikanischen Junior High Schools und
Middle Schools am Ende des 8. Schuljahres Mathematikkurse in der einen
oder anderen Form weitgehend obligatorisch sind, gilt dies fiir die High
School nicht mehr. Die Belegpflichten kénnen mit diskontinuierlich ge-
wihlten Mathematikkursen erfiille werden. Auch in Australien machen
sich vermutlich die Lockerungen des Kurssystems, wenn auch nicht so

ausgeprigt wie in den USA, bemerkbar.
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@ Fiir den Bereich der naturwissenschaftlichen Grundbildung wiederholt
sich das Grundmuster relativer Stabilitit. In den Niederlanden, Schweden
und der Schweiz schlieflen die Schiilerinnen und Schiiler ihre naturwis-
senschaftliche Grundbildung auf héherem Niveau als in Deutschland ab.
Beachtdlich ist insbesondere der relative Positionsgewinn der Schweiz ge-
geniiber der 8. Jahrgangsstufe. Die franzésischen Schiilerinnen und Schii-
ler holen den in der 8. Klasse noch nachweisbaren Leistungsriickstand ge-
geniiber den deutschen Schiilern zum Ende der Sekundarstufe II auf

(Abb. B5).

@ Auch im Bereich der naturwissenschaftlichen Grundbildung verlieren die
Schiilerinnen und Schiiler aus Tschechien und Ungarn offensichtlich auf-
grund des fiir die meisten Schiiler ein bis zwei Jahre frither abschliefenden
allgemeinbildenden naturwissenschaftlichen Unterrichts deutlich an

Boden. In den USA scheint wiederum das diskontinuierliche Wahlverhal-
ten der Oberstufenschiiler auf die Leistungsergebnisse durchzuschlagen.
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Abbildung B5: Naturwissenschaftliche Leistungen am Ende der 8. Jahr-
gangsstufe und im Abschluf$jahr der Sekundarstufe II nach

Lindern (Abweichungen vom jeweiligen deutschen Mittel-

wert)

Testleistungen in Naturwissenschaften zum Testleistungen in naturwissenschaftlicher
Ende der 8. Jahrgangsstufe nach Landern Grundbildung im AbschluBjahrgang der
(Abweichungen vom deutschen Mittelwert) Sekundarstufe Il nach Landern bei paar-

weise normiertem TIMSS Coverage Index
(TCI) (Abweichungen vom deutschen
Mittelwert)

Land Differenz vom SE des Land Differenz vom SE des

deutschen Mittelwerts deutschen Mittelwerts

Mittelwert Mittelwert
Tschechien 43 43 Niederlande! 59 (58
Schweden 39 {4, Schweden : 44 {4.4)
Nisderlande 29 (5,0 Slowenien! 35 (6,5)
Slowenien 29 (2.5 Kanada 32 : (2,6
Osterreich 26 (3 Schweiz 32 4.3)
Ungarn 22 Osterreich 15 (5.6)
Australien 13 Neuseeland 11 (5,2)
USA 3 Australien’ 6 (9,8)
Deutschland 0 Island 5 (1,5)
Kanada 0 Deutschland 0 (5,7)
Neuseeland -6 Frankreich -1 (4,3)
Danemark -8 Tschechien -12 (8,8)
Schweiz -10

1 Signifikant (p < .05) Gber dem deutschen Mittelwert liegende Lander.
O Nicht signifikant vom deutschen Mittelwert abweichende Lander.
Signifikant (p < .05) unter dem deutschen Mittelwert liegende Lander.

1 Vergleiche aufgrund des geringen Ausschopfungsgrades der Stichprobe nur unter Vorbehalt maglich.
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7. Unterrichtszeit und Fachleistungen im Bereich der mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Grundbildung

@ Esistein robuster Befund der Lehr-/Lern- und Unterrichtsforschung, daf§
die zugestandene Lernzeit einen zentralen Pridiktor der erreichten Fach-
leistung darstellt. Entscheidend fiir die Leistungsentwicklung ist jedoch
weniger die nominelle Unterrichtszeit als vielmehr die aktive Lernzeit
eines Schiilers (#ime on task). Die fiir Mathematik und die Naturwissen-
schaften zugestandene nominelle Lernzeit ist in den TIMSS-Teilnehmer-
lindern unterschiedlich. Die Frage liegt nahe: Kann man unter dieser Vor-
aussetzung {iberhaupt Schiilerleistungen in verschiedenen Lindern ver-
gleichen und sind dann gefundene Unterschiede nicht trivial?

@ Neben der Lernzeit ist der unterrichtete Stoff eine zweite zentrale Deter-
minante von Testleistungen. Ein Schiiler, der keine Gelegenheit hatte, sich
im Unterricht mit einem bestimmten mathematischen Stoff auseinander-
zusetzen, wird mit hoher Wahrscheinlichkeit eine entsprechende Testauf-
gabe aus diesem Stoffgebiet nicht l6sen kénnen. Die Leistungstests von
TIMSS streben in der Mittelstufe und im voruniversitiren Mathematik-
und Physikunterricht curriculare Validitit an. Die Tests beziehen sich auf
ein international geteiltes Kerncurriculum und weisen eine fiir fast alle
Lander mindestens befriedigende curriculare Giiltigkeit auf. Im Test fiir
die mathematisch-naturwissenschaftliche Grundbildung wird die curricu-
lare Bindung bis zu einem gewissen Grade aufgegeben; sie bleibt jedoch in
der Orientierung an den mathematisch-naturwissenschaftlichen Stoffen
der Sekundarstufe I erhalten.

Generell gilt, daf§ die TIMSS-Tests in curricularen Kernbereichen trans-
nationale Vergleichbarkeit anstreben. Das Curriculum soll als Leistungs-
determinante méglichst konstant gehalten werden — soweit dies realisier-
bar ist. Die zugestandene Lernzeit dagegen bleibt variabel und muf als
wichtiger Pridiktor fiir Leistungsergebnisse beriicksichtigt werden. Die
Unterrichtszeit ist in der Konzeption von TIMSS eine erklirende Variable.
Sie ist zugleich die Grofie, die sich im administrativen Zugriff in gewissen
Grenzen relativ leicht verindern lifit.
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@ Mit der Betrachtung der Unterrichtszeit wird der erste Schritt von der Be-
schreibung zur Analyse getan. Obwohl diese Zusammenfassung sich im
wesentlichen auf die Darstellung deskriptiver Befunde beschrinken soll,
wollen wir knapp einige Uberlegungen und Ergebnisse zur Unterrichtszeit
vorstellen, um dem Fehlschlufl vorzubeugen, mit der Unterrichtszeit habe
man die durchschlagende Erklirung fiir Leistungsunterschiede zwischen

Lindern bei der Hand.

In TIMSS wurde bei der Untersuchung des Mittelstufen- und des
voruniversitiren Unterrichts nach dem tatsichlich erteilten Unterricht im
Erhebungsjahr und nach dem Umfang auflerschulischen Zusatzunter-
richts gefragt. Die Gesamtzeit des Fachunterrichts von der Einschulung
bis zum Erhebungszeitpunkt wurde aufgrund der damit verbundenen Er-
hebungsprobleme und Unsicherheiten nicht erfafit. Ramseier (1997) ge-
lang es jedoch, aufgrund von Expertenangaben Schitzwerte der Gesamt-
unterrichtszeit fiir neun TIMSS-Linder zusammenzustellen. Wir haben
diese Angaben durch entsprechende Daten aus Deutschland und Frank-
reich erginzt und einheitlich auf das 8. Schuljahr bezogen, um Konfun-
dierungen mit der Dauer der Gesamtschulzeit zu vermeiden. Bei allen
Unsicherheiten, die diesen Expertenangaben anhaften, bilden sie fiir ex-
plorative Analysen doch eine brauchbare Basis.

@ Die Analysen der verfiigbaren Mittelstufendaten — Deutschland einge-
schlossen — fiir das Fach Mathematik fiithren zu folgenden Befunden: Es
la8e sich kein Zusammenhang zwischen nomineller Unterrichtszeit im
8. Jahrgang und dem fiir dieses Jahr geschitzten Leistungszuwachs nach-
weisen (Moser u.a., 1997). Dieser Befund wiederholt sich bei der Betrach-
tung des Zusammenhangs zwischen Gesamtunterrichtszeit vom 1. bis
zum 8. Jahrgang und erreichter Fachleistung (vgl. Abb. B6; vgl. Ramseier,
1997). Diese Befunde sind konsistent mit fritheren internationalen Ver-
gleichen (Beaton, Mullis, Gonzales, Smith & Kelly, 1996; Beaton, Mullis,
Martin, Gonzales, Kelly & Smith, 1996; Lapointe, Askew & Mead,
1992a, 1992b).

¢ Am Ende der 8. Jahrgangsstufe beliuft sich das gesamte Zeitautkommen

des Mathematikunterrichts im internationalen Durchschnitt auf etwa
1.000 Stunden. Die Standardabweichung liegt bei grob 230 Stunden. In
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Abbildung B6: Zusammenhang zwischen approximierter nominaler Unterrichtszeit (in Zeitstunden) in
Mathematik von der 1. bis zum Ende der 8. Jahrgangsstufe und Mathematikleistungen am

Mittelwert der Testleistung
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den meisten der TIMSS-Linder entfillt ein erheblicher Teil des Zeit-
budgets von Schiilern auf den Mathematikunterricht. Daf§ sich nicht ein-
mal in der Tendenz Zusammenhinge zwischen nominaler Unterrichtszeit
und Leistungsstand am Ende der 8. Jahrgangsstufe nachweisen lassen, ist
vermutlich nicht auf einen einzigen Faktor, sondern auf ein Biindel von
Umstinden zuriickzufiihren. Die fiir Mathematik verfiigbare Unterrichts-
zeit scheint in allen Lindern die kritische Schwelle, die zur Bewiltigung
des Unterrichtsstoffes notwendig ist, zu iiberschreiten. Gleichzeitig
scheint mit dem nominalen Zeitbudget die Variabilitit des tatsichlich ge-
haltenen Unterrichts — ganz zu schweigen von der effektiv genutzten
Unterrichtszeit — unterschitzt zu werden. Diese niher an den Lernpro-
zessen liegenden Indikatoren lassen sich jedoch fiir einen lingeren Zeit-
raum retrospektiv nicht erfassen.

Fiir die Naturwissenschaften ist die Erfassung der nominellen Unter-
richtszeit — besonders in den Lindern, die nicht in der angelsichsischen
Science-Tradition stehen — weitaus schwieriger und mit gréfSeren Fehler-
quellen behaftet. Die Naturwissenschaften sind kein einheitliches Fach.
Schon in der Grundschule finden die naturwissenschaftlichen Themen in
Deutschland wie auch in anderen europiischen Lindern neben der
Heimat- und Sozialkunde im Sachunterricht ihren Platz. Eine Reihe von
Stoffen, die zum Repertoire des integtierten Science-Unterrichts gehoren,
sind in kontinentaleuropiischen Lindern eher im Geographieunterricht
zu finden. Schliefilich setzt der Unterricht in den drei naturwissenschaft-
lichen Kernfichern in der Sekundarstufe I in vielen Fillen zeitlich gestuft
ein. Bis zur 8. Jahrgangsstufe fillt der Lowenanteil des Zeitbudgets auf
den Biologieunterricht, der Physikunterricht folgt in der 7. oder 8. Jahr-
gangsstufe. In einigen Lindern setzt der Chemieunterricht sogar erst in
einer hoheren Jahrgangsstufe als jener ein, die in TIMSS/IT untersucht
wurde. Tabelle B5 zeigt linderspezifisch die approximierten nominalen
Unterrichtszeiten von der 1. bis zur 8. Jahrgangsstufe. Die Daten beruhen
auf Vorarbeiten von Ramseier (1997), die erginzt und einheitlich auf die
8. Jahrgangsstufe bezogen wurden.

Das Unterrichtsaufkommen bis zur 8. Klasse betrigt fiir die Naturwissen-
schaften im Durchschnitt knapp 60 Prozent der fiir Mathematik verfiig-
baren Zeit. Die Variabilitit zwischen den Lindern ist geringfiigig grofler
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Tabelle B5: Approximierte nominale Unterrichtszeit (in Zeitstunden) in

Mathematik und den Naturwissenschaften von der 1. bis zum
Ende der 8. Jahrgangsstufe in ausgewihlten Lindern!

Land Anzahl Stcunden Verhiltnis Mathematik/
Mathematik Naturwissenschaften? Naturwissenschaften
Bulgarien 775 589 1,32
Deutschland 1.074 5952 1,81
Frankreich 1.580 572 2,76
Lettland 866 388 2,23
Osterreich 1.018 833 1,22
Schweden 867 493 1,76
Schweiz? 1.187 419 2,83
Slowakei 1.083 827 1,31
Tschechien 911 693 1,31
USA 1.220 735 1,66
Mittelwert 1.058 614 1,82
Standardabweichung 234 157 0,60
Standardabweichung/
Mittelwert 0,22 0,25

1
2

3

a

Datengtrundlage: Analyse einschligiger Dokumente und Auskiinfte von Experten der jeweiligen Linder.
Sachkundeunterrichr geht in Deutschland mit einem Drittel der Unterrichtszeit in die Berechnungen ein. Der
Geographieunterricht wird international mit der Hilfte der Unterrichtszeit in Anschlag gebracht.
Deutschsprachige Schweiz.

Ohne Geographieunterricht 464 Zeitstunden.

Quellen: Ramseier (1997), eigene Berechnungen auf Grundlage der Stundentafeln der Linder der Bundesrepublik

Deutschland und zusitzliche Expertenauskiinfre.

IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/II-Germany

als im Fach Mathematik. Die Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen
Unterrichtszeit und Leistung sind in den naturwissenschaftlichen Fichern
dhnlich wie in Mathematik. In der Tendenz ist jedoch — vermutlich auf-
grund der gréf8eren Variabilitit — der erwartete positive Zusammenhang
zwischen Unterrichtszeit und Leistung erkennbar. Bei Betrachtung des
Zusammenhangs zwischen Gesamtunterrichtszeit vom 1. bis zum 8. Jahr-
gang und erreichter Fachleistung in den Naturwissenschaften liegt die
Korrelation bei r = .28 (n.s.). Abbildung B7 stellt den Zusammenhang
graphisch dar. Die Variabilitit des Unterrichtsaufkommens fiir die natur-
wissenschaftlichen Ficher nimmt mit ihrer zunehmenden Institutionali-
sierung bis zum Ende der Sekundarstufe I ab. Es ist infolgedessen zu er-
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Abbildung B7: Zusammenhang zwischen approximierter nominaler Unterrichtszeit (in Zeitstunden) in
Naturwissenschaften von der 1. bis zum Ende der 8. Jahrgangsstufe und naturwissenschaft-
lichen Leistungen am Ende der 8. Jahrgangsstufe (Mittelwerte der Linder)
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warten, daff die Befunde fiir Mathematik und Naturwissenschaften mit
hoéheren Jahrgangsstufen konsistenter werden.

@ Dennoch ist nicht zu iibersehen, daff sich die Wertschitzung des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts als Teil der obligatorischen Grundbildung
kulturell sehr unterscheidet. Wihrend Frankreich oder die Schweiz dem
Mathematikunterricht im Vergleich zu den Naturwissenschaften iiber-
ragende Bedeutung einriumen, zeichnet sich in der Mehrzahl der ost-
europiischen Linder eine Balance ab, die bemerkenswerterweise auch
Osterreich erreicht.

¢ Fiir den Abschluf$jahrgang der Sekundarstufe II 1ift sich im Bereich der
mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundbildung die linderspezi-
fische Lerngeschichte nicht rekonstruieren. Die mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Qualifikationsanteile lassen sich in der Berufsbildung
nicht quantifizieren. Die beste Approximation fiir den Zusammenhang
zwischen Unterrichtszeit und Testleistungen stellen die Befunde der Mit-
telstufe dar — jedenfalls fiir die Linder, deren relative Position zum inter-
nationalen Mittelwert von der Sekundarstufe I zur Sekundarstufe II stabil
bleibt (vgl. den vorangegangenen Abschnitt).
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B2. Voruniversitarer Mathematikunterricht

1. Auf einen Blick: Fachleistungen im voruniversitaren Mathematik-
unterricht

@ Die Mathematikleistungen deutscher Abiturienten liegen im internatio-
nalen Vergleich in einem schmalen Mittelfeld, das sie mit den oster-
reichischen Oberstufenschiilern teilen.

@ Auch bei einem Vergleich der leistungsstirksten Schiiler eines Altersjahr-
gangs liegen die deutschen Gymnasiasten zusammen mit Schiilern aus

Griechenland, Zypern, Osterreich und Italien im unteren Mittelfeld.

@ Die Abstinde zur internationalen Leistungsspitze sind grof2.
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2. Fachleistungen im voruniversitédren Mathematikunterricht

@ In den an TIMSS/III teilnehmenden Lindern ist der Anteil der Alters-
kohorte der 15- bis 19jihrigen, der an voruniversitirem Mathematik-
unterricht teilnimmt, sehr unterschiedlich. Deshalb sind Vergleiche nur

sinnvoll, wenn der jeweilige Ausschépfungsgrad der Alterskohorte — der
Mathematics TIMSS Coverage Index (MTCI) — berticksichtigt wird.

Wir haben die Mathematikleistungen deutscher Schiiler der gymnasialen
Oberstufe mit denen dquivalenter Gruppen aus den unmittelbaren Nach-
barlindern Dinemark, Frankreich und Osterreich verglichen, nachdem
die MTCIs einheitlich auf 20 Prozent normiert worden waren. Die Test-
leistungen der deutschen Schiiler liegen unter dem internationalen Mit-
telwert von 500; schon die Testleistungen dsterreichischer Schiiler liegen

signifikant iiber denen deutscher Schiiler (Abb. B8). Die durchschnitt-

Abbildung B8: Fachleistungen im voruniversitiren Mathematikunterricht
nach ausgewihlten Lindern (MTCI = 20 %)

Land M (SE) MTCI Leistung in Mathematik
(in cyo)

Frankreich 557 (3,9) 19,9
Déanemark 522 (3,4) 20,6
Osterreich 505 (3,8) 20,0
Deutschland 487 (3,0) 20,3

Mittelwert und Standard-
abweichung der Gesamt-
stichprobe M = 500; SD = 100

C! Signifikant (p < .05) (ber dem Perzentile
deutschen Mittelwert liegende

Spitzengruppe. 5% 25 9%, 75 % 95 %

Mittelwert und Konfidenzintervall (= 2 SE)
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lichen Leistungen der franzdsischen Schiiler, die den mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Zug des Lycée d'enseignement général besuchen und
mindestens acht Wochenstunden a 55 Minuten Mathematikunterricht
erhalten, erreicht erwartungsgemify nur eine Minderheit der deutschen
Leistungskursschiiler.

@ Vergleicht man die jeweils testleistungsstirksten 10 Prozent der einschli-
gigen Alterskohorte — bei diesem Vergleich kénnen nahezu alle Teilneh-
merstaaten beriicksichtigt werden —, so liegen die Leistungen deutscher
und 6sterreichischer Schiiler im unteren Mittelbereich (Abb. B9). Nur die
Schiiler aus Italien, Griechenland, Tschechien und den USA schneiden

Abbildung B9: Fachleistungen der testleistungsstirksten 10 Prozent einer
Alterskohorte im voruniversitiren Mathematikunterricht
nach Lindern (Mittelwerte)
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Internationaler Mittelwert der testleistungsstarksten 10 Prozent = 554

B Signifikant (p < .05) tiber dem deutschen Mittelwert liegende Lander.

D Nicht signifikant vom deutschen Mittelwert abweichende Lénder.
Signifikant (p <.05) unter dem deutschen Mittelwert liegende Lander.
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schlechter ab. Die testleistungsstirksten 10 Prozent der Schiiler aus allen
anderen Lindern erreichen signifikant bessere Testergebnisse.

@ Bei einem Vergleich der 5 Prozent testleistungsbesten Schiiler — in
Deutschland sind dies vorwiegend Leistungskursteilnehmer — wiederholt

sich das Bild (Abb. B10).

4 Um die praktische Bedeutung der festgestellten Leistungsunterschiede zu
veranschaulichen, kénnen die Verteilungen der 10 Prozent testleistungs-
stirksten Schiiler auf definierte Kompetenzniveaus verglichen werden. Im

Abbildung B10: Fachleistungen der testleistungsstirksten 5 Prozent einer
Alterskohorte im voruniversitiren Mathematikunterricht
nach Lindern (Mittelwerte)
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O Nicht signifikant vom deutschen Mittelwert abweichende Lander.
B Signifikant (p < .05) unter dem deutschen Mittelwert liegende Lander.

IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/I-Germany

76



Vergleich zu Frankreich, Dinemark, Schweden und der Schweiz erreicht
bei einem vergleichbaren Anteil der Alterskohorte nur ein geringer Teil der
deutschen Schiiler das oberste Fahigkeitsniveau — ein Viertel iiberschreitet
nicht die Schwelle zur Anwendung von Lerninhalten der Oberstufe

(Tab. B6).

Tabelle B6: Schiiler nach Fihigkeitsniveau im Bereich voruniversitirer
Mathematik und ausgewihlten Lindern bei normiertem

Mathematics TIMSS Coverage Index (MTCI = 10 %)

(Spaltenprozent)
Fahigkeitsniveau Deutschland ~ Frankreich Dinemark Schweden Schweiz
Ausfithren von Routinen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Anwendung elementarer
Konzepte und Regeln 25,7 0,0 0,0 12,0 11,0
Anwendung von Lerninhalten
der Oberstufe 63,0 69,8 43,6 65,6 60,4
Selbstindiges Problemldsen 11,3 30,2 56,4 22,4 28,6
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/II-Germany



3. Ausschdpfungsquote, Unterrichtszeit und Fachleistungen im
voruniversitdren Mathematikunterricht

@ Auch fiir den Bereich des voruniversitiren Mathematikunterrichts soll,
um Fehlinterpretationen vorzubeugen, der Schritt von der Deskription
zur Analyse vollzogen werden, wenn der Blick auf den Zusammenhang
von Unterrichtszeit und Fachleistung gelenkt wird. Fiir Personen mit
voruniversitirem Mathematikunterricht — in Deutschland also Schiiler
der gymnasialen Oberstufe — sind fiir die Vielzahl der TIMSS-Lander
vergleichbare Angaben iiber die wochentlich erteilte Unterrichtszeit zum
Testzeitpunkt verfiigbar. Diese Werte sind — gewichtet mit der modalen
Verweildauer in der Oberstufe, die von zwei bis vier Jahren reichen kann —
der beste verfligbare Schitzer fiir den Umfang des voruniversitiren
Mathematikunterrichts insgesamt. Im Hinblick auf die Lerngelegen-
heiten fiir mathematische Stoffe der Oberstufe besitzt die Schule praktisch
eine Monopolstellung. Wir erwarten deshalb einen im Vergleich zur Mit-
telstufe strafferen Zusammenhang zwischen Unterrichtszeit und Fach-
leistung.

@ Der Zusammenhang zwischen Unterrichtszeit und Fachleistung ist auch
nach Beriicksichtigung der von Land zu Land unterschiedlichen Popula-
tionsanteile, die einen voruniversitiren Mathematikkurs besuchen, posi-
tiv, aber schwicher als erwartet. Unter Konstanthaltung des MTCI bei
10 Prozent betrdgt die Korrelation r = .22 (n.s.). Die Unterrichtszeit
erklirt damit etwa 5 Prozent der Variabilitit der Mathematikleistungs-
werte.

@ Um zu iiberpriifen, inwieweit die festgestellten internationalen Testlei-
stungsunterschiede im Bereich des voruniversitiren Mathematikunter-
richts auf unterschiedliche Zeitbudgetierung zuriickzufiihren sind, wur-
den die Lindermittelwerte regressionsanalytisch um den Effekt der mit
der Verweildauer in der Oberstufe gewichteten Unterrichtszeit korrigiert
(Tab. B7). Betrachtet man zunichst die Lindergruppe mit positiven
Abweichungen vom deutschen Mittelwert, so werden die Leistungsvor-
spriinge von Slowenien, Frankreich, Australien und der Schweiz etwas
relativiert, gleichzeitig aber werden die Stirken Dinemarks und
Schwedens besonders deutlich. Im Falle Kanadas und Osterreichs werden
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Tabelle B7: Fachleistungen im voruniversitiren Mathematikunterricht nach
Landern vor und nach Kontrolle der approximierten durch-
schnittlichen Unterrichtszeit in der Oberstufe bei normiertem

Mathematics TIMSS Coverage Index (MTCI = 10 %) (Abwei-

chungen vom deutschen Mittelwert)

Land Leistungen vor Leistungen nach
Kontrolle der Kontrolle der
Unterrichtszeit Unterrichtszeit
Slowenien 91 82
Frankreich 76 63
Australien 51 43
Dinemark 46 59
Schweiz 36 24
Kanada 31 -3
Schweden 27 43
Deutschland 0 0
Osterreich —4 -18
Italien -18 =25
Griechenland ~27 =35
Tschechien =52 -37
USA —52 —49
IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/TII-Germany

die Leistungswerte deutlich nach unten korrigiert. Das durch die Grup-
pierung bestimmte Gesamtbild bleibt jedoch erhalten.

@ Die korrigierten Leistungsabstinde zu Slowenien, Frankreich, Australien,
Dinemark, Schweden und der Schweiz liegen zwischen einer Viertel und
mehr als zwei Dritteln einer Standardabweichung. Diese in der Effekt-
stirke nennenswerten bisher groflen Unterschiede miissen durch andere
Faktoren als durch Ausschépfungsquote und Unterrichtszeit erklirt
werden. Ein Blick auf die relative Stabilitit des Leistungsvorsprungs
franzésischer Oberstufenschiiler auch nach Korrektur der Unterrichtszeit
und der Ausschépfungsquorte zeigt, dafl Intuition keine solide Basis fiir
Schluffolgerungen, wie sie Klemm (1998) zieht, ist.
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@ Abbildung B11 zeigt, dafl die Fachleistungen im Mathematikunterricht
der gymnasialen Oberstufe bei Betrachtung der oberen 10 Prozent der ge-
samten Alterskohorte leicht unterhalb des aufgrund der Unterrichtszeit
erwarteten Wertes liegt.
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Abbildung B11: Zusammenhang von approximierter nominaler Unterrichtszeit (in Zeitstunden!) in Mathe-
matik in der Oberstufe und Testleistungen im Bereich voruniversitirer Mathematik bei nor-

miertem Mathematics TIMSS Coverage Index (MTCI = 10 %)
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B3. Voruniversitdrer Physikunterricht

1. Auf einen Blick: Fachleistungen im voruniversitaren Physikunter-
richt

@ Die Testleistungen deutscher Schiiler, die Physikkurse der gymnasialen
Oberstufe besuchen, liegen im Vergleich mit Testleistungen von Schiilern
in voruniversitiren Physikkursen aus europiischen Nachbarlindern und
den USA, Kanada und Australien in einem iiber dem internationalen Mit-
telwert sich befindenden oberen Mittelfeld.

@ Auch bei einem Vergleich der leistungsstirksten Schiiler eines Altersjahr-
gangs liegen deutsche Schiiler in einem breiten oberen Mittelfeld.

@ Internationale Spitzenleistungen slowenischer, schwedischer und nor-
wegischer Schiiler werden von deutschen Schiilern nicht erreicht.

@ Der Abstand zur internationalen Spitzengruppe ist sehr grofi.
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2. Fachleistungen im voruniversitédren Physikunterricht

@ Ahnlich wie im Fall der Mathematik, unterscheidet sich der Anteil der
Alterskohorte der 15- bis 19jihrigen, der an voruniversitirem Physik-
unterricht teilnimmt, von Land zu Land. Deshalb sind auch hier Ver-
gleiche nur sinnvoll, wenn der jeweilige Ausschépfungsgrad der Alters-

kohorte — der Physics TIMSS Coverage Index (PTCI) — beriicksichtigt wird.

@ Die Anteile der Alterskohorte, die am Physiktest teilgenommen haben,
schwanken je nach Land zwischen 2 und 33 Prozent. Die Mehrzahl der
TIMSS-Lander erreicht einen Jahrgangsanteil zwischen 8 und 15 Prozent.
Will man iiber den Vergleich von Einzellindern hinausgehen, ist die Nor-
mierung des PTCI auf 10 Prozent sinnvoll.

@ Bei einem Vergleich der testleistungsstirksten 10 Prozent der Alterskohor-
te liegen die Physikleistungen deutscher Schiiler mit denen aus Oster-
reich, der Schweiz, Kanada und Frankreich in einem breiten mittleren Be-
reich (Abb. B12). Der Abstand zu den beiden Spitzenreitern, Slowenien
und Schweden, ist mit iiber einer Standardabweichung grof8. Eine solche
Differenz signalisiert einen qualitativen Wechsel der Leistungsebene.

@ Vergleicht man nur die 5 Prozent testleistungsbesten Schiiler — in
Deutschland sind dies iiberwiegend Schiiler des Physikleistungskurses —,
liegen die Testleistungen der deutschen Schiiler im oberen Bereich des

Mittelfeldes (Abb. B13).

@ Durch einen Vergleich der Verteilungen der 5 Prozent testleistungsstirk-
sten Schiiler auf definierte physikalische Fihigkeitsniveaus kann die Be-
deutung von Testleistungsunterschieden veranschaulicht werden. Wih-
rend in Norwegen und Schweden alle Schiiler die Schwelle zur Anwen-
dung von Lerninhalten der Oberstufe iiberschreiten, scheitern hier mehr
als ein Drittel der deutschen Schiiler. Entsprechend weniger sind sie in
den obersten Fihigkeitsniveaustufen vertreten (Tab. B8).
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Abbildung B12: Fachleistungen der testleistungsstirksten 10 Prozent einer
Alterskohorte im voruniversitiren Physikunterricht nach
Lindern (Mittelwerte)
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B Signifikant (p < .05) Gber dem deutschen Mittelwert liegende Lander.

Nicht signifikant vom deutschen Mittelwert abweichende Lander.
Signifikant (p < .05) unter dem deutschen Mittelwert liegende Lander.

1 Die Testleistungen deutscher (PTCI = 9,3 %) und norwegischer Schiiler (PTCI = 8,4 %) werden bei dieser
Darstellung leicht iiberschtze.

IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/II-Germany

Tabelle B8: Schiiler nach Fahigkeitsniveau im Bereich voruniversitirer
Physik und ausgewihlten Landern bei normiertem Physics
TIMSS Coverage Index (PTCI = 5 %) (Spaltenprozent)

Fihigkeitsniveau Deutschland Norwegen Schweden
Elementares Wissen 0,0 0,0 0,0
Erkliren von Phinomenen 36,3 0,0 0,0
Anwendung von Lerninhalten der Oberstufe 50,3 59,5 37,6
Selbstindige fachliche Argumentation 12,2 36,7 55,1
Uberwinden von Fehlvorstellungen 1,3 3,8 7,3
Insgesamt 100,0 100,0 100,0

IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/HII-Germany
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Abbildung B13: Fachleistungen der testleistungsstirksten 5 Prozent einer
Alterskohorte im voruniversitiren Physikunterricht nach
Lindern (Mittelwerte)
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B Signifikant (p < .05) (iber dem deutschen Mittelwert liegende Lander.
O Nicht signifikant vom deutschen Mittelwert abweichende Lander.

Signifikant (p < .05) unter dem deutschen Mittelwert liegende Lander.
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3. Ausschoépfungsquote, Unterrichtszeit und Fachleistungen im
voruniversitdren Physikunterricht

@ Wie auch fiir den voruniversitiren Mathematikunterriche sind fiir den
Physikunterricht in den meisten TIMSS-Lindern Angaben zur wochent-
lichen Unterrichtszeit zum Testzeitpunket verfiighar. Im Vergleich zum
Mathematikunterricht ist das mittlere Stundenaufkommen fiir Physik
niedriger. Aber auch die Variabilitdt des Stundendeputats ist geringer. In-
folgedessen sind auch die Zusammenhinge zwischen Unterrichtszeit und
Fachleistungen reduziert.

@ Unter Kontrolle des Einflusses, der auf die Testung unterschiedlicher Jahr-
gangsanteile zuriickzufiihren ist (Normierung des PTCI auf 8 %), betrigt
die Korrelation zwischen Unterrichtszeit und Physikleistung praktisch
null. Fiir den voruniversitiren Physikunterricht gibt es also auf Linder-
ebene keinen nachweisbaren linearen Zusammenhang zwischen Unter-
richtszeit und Testleistung.

@ Korrigiert man die Leistungsmittelwerte der Linder im Physiktest um die
auf unterschiedliche Unterrichtszeiten zuriickzufithrenden Einfliisse,
schrumpfen die Leistungsunterschiede zwischen den Lindern nur wenig.
Das in den Abbildungen B12 und B13 vermittelte Gesamtbild bleibt
weitgehend stabil (Tab. B9).

@ Die von Klemm (1998) vorgetragenen Vermutungen, die exzellenten Lei-
stungsergebnisse in Slowenien seien auf die hohe Selektivitit der unter-
suchten Schiilerpopulation zuriickzufiihren, sind unbegriindet. Das
Gegenteil ist richtig: Obwohl in Slowenien 39 Prozent der Alterskohorte
— im Unterschied zu 9 Prozent in Deutschland —~ den voruniversitiren
Physikunterricht besuchen, werden in der Leistungsspitze herausragende
Ergebnisse erzielt. (Dieser Befund war fiir uns so erstaunlich, daff wir den
slowenischen Physics Coverage Index mehrfach auch auflerhalb Sloweniens
haben iiberpriifen lassen.) Ein dhnliches, wenn auch abgeschwichtes Bild,
zeigt sich in Schweden, wo ebenfalls trotz hoher Retentivitit im Physik-
unterricht exzellente Leistungsergebnisse erzielt werden. Diese internatio-
nalen Befunde stiitzen die in Kapitel D vorgetragenen innerdeutschen
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Resultate, nach denen Expansionsraten des Gymnasiums von den Lei-
stungsergebnissen — zumindest in gewissem Grade — abgekoppelt sind.

Tabelle B9: Fachleistungen im voruniversitdren Physikunterricht nach Lin-
dern vor und nach Kontrolle der approximierten durchschnitt-
lichen Unterrichtszeit in der Oberstufe bei normiertem Physics
TIMSS Coverage Index (PTCI = 8 %) (Abweichungen vom
deutschen Mittelwert)

Land

Leistungen vor
Kontrolle der
Unterrichtszeit

Leistungen nach
Kontrolle der
Unterrichtszeit

Slowenien
Schweden
Norwegen
Australien
Schweiz
Kanada
Deutschland
Griechenland
Zypern
Tschechien
USA

128
109
43
27
10

109
113
45

IEA. Third International Mathematics and Science Study.
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C

Mathematisch-naturwissenschaftliche Grundbildung in
Deutschland

1.

.

*

*

Erreichte Fahigkeitsniveaus in der mathematischen und natur-
wissenschaftlichen Grundbildung in Deutschland

Internationale Leistungsvergleiche geben deskriptive Auskiinfte iiber Lei-
stungsverteilungen in den an der Untersuchung teilnehmenden Lindern.
Sie liefern jedoch kein Tableau normativer Zielvorgaben. Aus dem Befund
hervorragender Fachleistungen in einem Land ergibt sich keineswegs der
Schlufi, daf§ diese Exzellenz auch Mafistab in einem anderen Land sein
miisse. Die internationalen Ergebnisse bediirfen der Interpretation im
Kontext jeweils nationaler Bildungsvorstellungen. Deshalb sollen die
deutschen Befunde vor dem Hintergrund von Lehrplanvorgaben und Er-
wartungen der Abnehmer betrachtet werden.

Es besteht eine erhebliche Diskrepanz zwischen den Kompetenzen, die
lehrplangemifl von einer mathematisch-naturwissenschaftlichen Grund-
bildung erwartet werden diirfen und von Abnehmern auch erwartet
werden, und den am Ende eines Ausbildungsgangs der Sekundarstufe 11
erreichten Zielen. Defizite liegen insbesondere im Bereich des konzep-
tuellen Verstehens und des Verstindnisses mathematischen und natur-
wissenschaftlichen Argumentierens und Arbeitens. Die Diskrepanzen
sind im Bereich der mathematischen Grundbildung besonders grofS. Auf-
gaben, deren Losung die Verkniipfung von Operationen in anwendungs-
bezogenen Kontexten verlangt, bereiten den meisten jungen Erwachsenen

am Ende der Sekundarstufe II grofle Schwierigkeiten (Abb. C1 und C2).

Im internationalen Vergleich liegen die relativen Stirken der deutschen
Schiilerinnen und Schiiler im mathematischen Bereich beim Lésen von
Routineaufgaben und im Bereich der Naturwissenschaften im Umgang
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Abbildung C1: Fihigkeitsniveaus und Verteilung der Testleistungen im
Bereich mathematischer Grundbildung nach Bildungs-

gang!
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1 Unter ,Gymnasialer Oberstufe® sind die gymnasialen Oberstufen an Gymnasien und integrierten
Gesamtschulen, unter ,Theoretisch orientierter Berufsbildung” die entsprechenden Jahrgangsstufen der
Fachgymnasien und Fachoberschulen und unter ,Praktisch orientierter Berufsbildung® die Berufsfach- und
Berufsschulen zusammengefafit.

IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/II1-Germany

90



Abbildung C2: Fihigkeitsniveaus und Verteilung der Testleistungen im
Bereich naturwissenschaftlicher Grundbildung nach

Bildungsgang!

Naturwissenschaftliche
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Anwendung elementarer
Modellvorstellungen
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' Unter ,,Gymnasialer Oberstufe” sind die gymnasialen Oberstufen an Gymnasien und integrierten Gesamt-
schulen, unter , Theoretisch orientierter Berufsbildung® die entsprechenden Jahrgangsstufen der Fachgym-
nasien und Fachoberschulen und unter ,Praktisch orientierter Berufsbildung” die Berufsfach- und Berufs-
schulen zusammengefafit.

IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/III-Germany
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mit Aufgaben, die iiberwiegend vorfachliches Wissen oder nur elementare
Fachkenntnisse verlangen. Relative Schwichen werden bei Aufgaben
sichtbar, die das selbstindige Anwenden von Gelerntem, die Ubertragung
in neue Kontexte oder ein flexibles Umstrukturieren von Problemkonstel-
lationen erfordern (siche auch Abb. D4 und D5).

@ Diese Befunde bestitigen das in TIMSS/II fiir die Sekundarstufe I am
Ende des 8. Jahrgangs ermittelte Leistungsbild.

€ Mit dem Abschluff der Sekundarstufe I scheint sich die mathematisch-
naturwissenschaftliche Grundbildung von Schiilern in beruflichen Bil-
dungsgingen auf relativ stabilem Niveau einzupendeln. Die ermittelten
Testleistungen im Bereich der mathematisch-naturwissenschaftlichen
Grundbildung unterscheiden sich in den berufsbildenden Schulen nicht
nach dem Ausbildungsjahr. Differentielle Analysen nach Ausbildungs-
gruppen stehen noch aus.

@ Im Bereich der mathematischen Grundbildung ist der Anteil der Perso-
nen, die das Fihigkeitsniveau der Beherrschung einfacher Routinen nicht
tiberschreiten, mit 70 Prozent grof. Etwa 30 Prozent der Alterskohorte
bleiben auf dem Niveau rechnerischen Denkens im Alltag und verfehlen
damit auch ein niedrig definiertes Sockelniveau mathematischer Grund-

bildung (Tab. C1).

@ Selbst auf der gymnasialen Oberstufe sind bei einem nennenswerten Teil
der Gymnasiasten Unsicherheiten im Bereich der Rechenfihigkeit festzu-
stellen. Andererseits erreichen die Ebene mathematischen Argumentierens

in alltagsnahen Kontexten praktisch nur Personen in Bildungsgingen, die
zur Hochschul- oder Fachhochschulreife fithren (Tab. C1).

@ [m Bereich der naturwissenschaftlichen Grundbildung sieht das Bild giin-
stiger aus. Zwar besteht auch hier eine Diskrepanz zwischen erwarteten
und erreichten Kompetenzen, dennoch ist die Zahl der Personen mit of-
fensichtlichen Minderleistungen geringer. Einigermaflen sicher verftig-
bare naturwissenschaftliche Fachkenntnisse kénnen allerdings nur in zur
Hochschule fithrenden Bildungsgingen erwartet werden (Tab. C2).

92



Tabelle C1: Schiiler nach Fihigkeitsniveaus im Bereich mathematischer

Grundbildung und Bildungsgang! (Spaltenprozent)

Fahigkeitsniveau Gymnasiale Theoretisch Praktisch Insgesamt
Oberstufe orientierte orientierte
Berufsbildung  Berufsbildung

Rechnerisches Denken im Alltag 11,9 21,0 41,5 30,8
Anwendung von Routinen 39,0 29,7 44,8 42,0
Verkniipfung von QOperationen 35,6 28,3 13,1 21,2
Argumentieren, Problemlésen 13,5 21,0 0,6 6,0
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0

U Unter ,,Gymnasialer Oberstufe” sind die gymnasialen Oberstufen an Gymnasien und integrierten Gesamt-
schulen, unter ,Theoretisch orientierter Berufsbildung" die entsprechenden Jahrgangsstufen der Fachgymna-
sien und Fachoberschulen und unter ,Praktisch orientierter Berufsbildung” die Berufsfach- und Berufsschulen
zusammengefafit.

IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/II-Germany

Tabelle C2: Schiiler nach Fihigkeitsniveaus im Bereich naturwissenschaft-

licher Grundbildung und Bildungsgang! (Spaltenprozent)

Fihigkeitsniveau Gymnasiale Theoretisch Praktisch Insgesamt
Oberstufe orientierte orientierte

Berufsbildung  Berufsbildung

Praktisches Alltagswissen 1,8 12,3 19,8 13,7
Erklirung einfacher Phinomene 19,1 26,8 46,5 36,6
Anwendung elementarer

Modellvorstellungen 48,3 35,5 30,6 36,5
Naturwissenschaftliche

Fachkenntnisse 30,8 25,4 3,1 13,3
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0

! Unter ,,Gymnasialer Oberstufe” sind die gymnasialen Oberstufen an Gymnasien und integrierten Gesamt-
schulen, unter , Theoretisch orientierter Berufsbildung® die entsprechenden Jahrgangsstufen der Fachgymna-
sien und Fachoberschulen und unter ,Praktisch orientierter Berufsbildung die Berufsfach- und Berufsschulen
zusammengefafit.

IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/I-Germany
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2. Probleme regionaler Leistungsvergleiche in Deutschiand im Be-
reich der mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundbildung

@ Entsprechend der internationalen Anlage der Studie wurde ein Stich-
probenplan entwickelt, der es erlaubt, nationale Kennwerte zu ermitteln.
Die Untersuchung wurde nicht mit dem Ziel systematischer Bundes-
lindervergleiche geplant. Die Stichprobengrofle erlaubt deshalb weder fiir
die mathematisch-naturwissenschaftliche Grundbildung noch fiir den
Mathematik- und Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe einen Ver-
gleich aller Lander untereinander. Deshalb werden grundsitzlich keine
Linderergebnisse berichtet. Fiir Vergleiche von Bundeslindern sind
eigene, dafiir geeignete Untersuchungen erforderlich.

@ Der Untersuchungsplan von TIMSS/III sieht jedoch den Vergleich grof3e-
rer regionaler Einheiten vor. Dies kénnen Vergleiche zwischen alten und
neuen Bundeslindern oder zwischen Lindergruppen sein, die nach Maf-
gabe wissenschaftlicher Fragestellungen zusammengestellt wurden. Zu
diesem Zweck wurden Gymnasien und Schulen in den neuen Bundes-
lindern in der Stichprobe iiberreprisentiert.

@ Aus den auf Gruppenebene aggregierten Befunden diirfen jedoch keine
Riickschliisse auf Verhiltnisse in einem bestimmten Bundesland gezogen
werden. Insbesondere bei Voreingenommenheit kénnen individuali-
stische Fehlschliisse dieser Art unterlaufen.
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3. Institutionelle und regionale Leistungsunterschiede

@ Erwartungsgemifd unterscheiden sich Schiilerinnen und Schiiler, die un-
terschiedliche Typen von Bildungsgingen der Sekundarstufe II besuchen,
im Niveau ihrer mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundbildung
(Abb. C3). Die Differenz zwischen dem akademischen Bildungsgang der
gymnasialen Oberstufe und Ausbildungsgingen in der Berufsfach- oder
Berufsschule betrigt etwa eine Standardabweichung. Darin spiegeln sich
im wesentlichen Leistungsunterschiede zwischen Absolventen unter-

schiedlicher Bildungsginge der Mittelstufe wider (Abb. C4).

@ Die bereits in TIMSS/II beschriebene Leistungsschere zwischen den
Schulformen am Ende der 8. Jahrgangsstufe 6ffnet sich weiter. Insbeson-
dere wachsen die Leistungsunterschiede zwischen Hauptschul- und Real-
schulabsolventen.

Abbildung C3: Testleistungen im Bereich mathematisch-naturwissen-
schaftlicher Grundbildung nach Bildungsgang! (Mittel-

werte)

Mittelwert der Testleistung

Gymnasiale Theoretisch orientierte Praktisch orientierte
Oberstufe Berufsbildung Berufsbildung

1 Unter , Theoretisch orientierter Berufsbildung” werden die entsprechenden Jahrgangsstufen der Fachgym-
nasien und Fachoberschulen und unter ,Praktisch orientierter Berufsbildung“ die Berufsfach- und Berufs-
schulen zusammengefaft.

IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/II-Germany
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Abbildung C4: Testleistungen im Bereich mathematisch-naturwissen-
schaftlicher Grundbildung nach Bildungsgang! und allge-
meinem Schulabschluff (Mittelwerte)

520 508

Mittelwert der Testleistung

Praktisch orientierte Praktisch orientierte Theoretisch orientierte
Berufsbildung mit Berufsbildung mit Berufsbildung mit
Hauptschulabschluf3 RealschulabschluB RealschulabschluB3

1 Unter , Theoretisch orientierter Berufsbildung® werden die entsprechenden Jahrgangsstufen der Fachgymna-

sien und Fachoberschulen und mit ,Praktisch orientierter Berufsbildung” die Berufsfach- und Berufsschulen
zusammengefafic.
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@ Ein Regionalvergleich zwischen alten und neuen Bundeslindern weist in
den alten Bundeslindern bessere Ergebnisse fiir die mathematisch-natur-
wissenschaftliche Grundbildung aus. Der in der Lingsschnittstudie Bil-
dungsverliufe und psychosoziale Entwicklung im Jugendalter nachgewiesene
Trend eines allmiahlichen Verlusts des in der Mittelstufe noch feststell-
baren Leistungsvorsprungs der ostdeutschen Linder in den héheren Jahr-

gingen wird durch die Befunde von TIMSS/III bestitigt (Abb. C5).

@ Fine genauere Inspektion der Daten zeigt, daf§ der Riickstand der ostdeut-
schen Linder nicht auf geringere Leistungen des stirker expandierten
Gymnasiums oder der erheblich geschrumpften Hauptschule zuriickzu-
fithren ist, sondern auf ein niedrigeres Grundbildungsniveau der Real-
schulabsolventen in den neuen Lindern. Die stark expandierte Realschule
der neuen Linder scheint noch nicht die angemessenen Leistungsstan-
dards gefunden zu haben. Damit werden Befunde aus TIMSS/II bestitigt.
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Abbildung C5: Testleistungen im Bereich mathematisch-naturwissen-
schaftlicher Grundbildung in alten und neuen Lindern
der Bundesrepublik Deutschland (Mittelwerte)
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4. Expansion weiterfuhrender Bildungsgange: Kognitive Mobilisie-
rung der nachwachsenden Generation?

@ Die Expansion weiterfiihrender Bildungsginge ist ein weltweiter Moder-
nisierungsprozef3, der auch in der Bundesrepublik nachzuweisen ist. Es ist
eine theoretisch und praktisch wichtige Frage, ob mit der Expansion der
weiterfithrenden Bildungsginge das Ausbildungsniveau der nachwachsen-
den Generation insgesamt ansteigt (kognitive Mobilisierung). Diese Frage
kann letztlich nur durch die Replikation geeigneter historischer Unter-
suchungen beantwortet werden. Querschnittsvergleiche kénnen jedoch
Hinweise liefern und Vermutungen untermauern.

@ Die Bundeslinder unterscheiden sich hinsichtlich der Expansion weiter-
fiihrender Bildungsginge nicht unbetrichtlich. Nach der These der ko-
gnitiven Mobilisierung durch formale Bildung sollte bei Expansion der
weiterfithrenden Bildungsginge das Fahigkeitsniveau nicht zuletzt im Be-
reich der Grundbildung der nachwachsenden Generation insgesamt stei-
gen (vgl. Baumert, 1991; Inglehart, 1998). Ein Vergleich des Niveaus der
mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundbildung von Lindergrup-
pen mit unterschiedlich selektiven gymnasialen Oberstufen stiitzt die
These vom kognitiven upgrading der Alterskohorte bei expansivem Schul-
besuch nicht (Abb. C6). Eine genaue Analyse der Daten insbesondere zur
gymnasialen Oberstufe, iiber die weiter unten berichtet wird, zeigt aber
auch, dafl es keinen gegenliufigen Automatismus gibt, bei dem mit der
Offnung der weiterfiihrenden Bildungsginge das Leistungsniveau insbe-
sondere in den Spitzengruppen sinkt.

@ Um Fehldeutungen zu vermeiden und immer wieder anzutreffenden Spe-
kulationen entgegenzutreten, sei noch einmal darauf hingewiesen, daff die
berichteten Leistungsmittelwerte der Lindergruppen zwar eine zutreffen-
de Beschreibung der zentralen Tendenz der jeweiligen Lindergruppe ins-
gesamt liefern, aber keinerlei Riickschliisse auf einzelne Bundeslinder er-
lauben.
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Abbildung C6: Testleistungen im Bereich mathematisch-naturwissen-
schaftlicher Grundbildung in Lindern mit unterschied-
lichem relativen Schulbesuch an gymnasialen Oberstufen

(Mittelwerte)
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D

Fachleistungen im Mathematik- und Physikunterricht der
gymnasialen Oberstufe

1.

*

Fahigkeitsniveaus im Mathematik- und Physikunterricht der
gymnasialen Oberstufe

Im Unterricht der mathematischen Grundkurse der gymnasialen Oberstufe
erreicht nur ein kleiner Teil der Schiilerinnen und Schiiler ein Niveau der
sicheren und selbstindigen Anwendung des Gelernten. Wird der vertraute
Schulkontext von Aufgaben gedndert, hat die Mehrheit der Grundkurs-
teilnehmer erhebliche Schwierigkeiten, diese zu 18sen. Mehr als vier Fiinf-
tel der Grundkursteilnehmer iiberschreiten das Niveau der Anwendung
elementarer Konzepte und Regeln nicht (Tab. D1). Von den Schiilern, die
Mathematik nicht mehr belegten, iiberschreitet diese Schwelle fast nie-
mand mehr.

In den mathematischen Leistungskursen wird erwartungsgemifl ein deut-
lich héheres Leistungsniveau erreicht. Dennoch ist der einigermaflen
erfolgreiche Umgang mit mathematischen Problemstellungen, deren
Losungen nicht unmittelbar evident sind, nicht einmal bei jedem achten
Leistungskursschiiler anzutreffen (Tab. D1).

Die Leistungsverhiltnisse im Physikgrundkurs sind denen im Grundkurs
Mathematik dhnlich. Eine schwer zu nehmende Hiirde stellt auch hier die
Anwendung von Lerninhalten der Oberstufe.

Dagegen erzielt der Physikleistungskurs groflere Erfolge: Mehr als die
Hilfte der Schiiler iiberschreitet die Schwelle zur Anwendung von Lern-
inhalten der Oberstufe. Fast ein Sechstel der Schiilerinnen und Schiiler
des freilich hoch selektiven Physikleistungskurses entwickelt ansatzweise
oder verfiigt bereits iiber die Fahigkeit, mit hinreichender Sicherheit fach-
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Tabelle D1: Schiiler der gymnasialen Oberstufe nach mathematischem
Fihigkeitsniveau und Kursbesuch (Spaltenprozent)

Fihigkeitsniveau Abgewihlter Durchgehend Leistungskurs Insgesamt

Grundkurs belegter

Grundkurs

Ausfiithren von Routinen 57,3 29,4 5,7 24,2
Anwendung elementarer Konzepte
und Regeln 36,8 52,8 37,6 45,9
Anwendung von Lerninhalten
der Oberstufe 6,0 16,9 44,9 25,3
Selbstindiges Problemlssen 0,0 1,0 11,7 4,6
Insgesame 100,0 100,0 100,0 100,0
IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/II-Germany

lich selbstindig zu argumentieren. In diesen Fillen diirften Verstindnis-
leistungen erreicht werden, die den Zielvorstellungen der Lehrpline ent-

sprechen (Tab. D2).

@ Sowohl im Mathematik- als auch im Physikunterricht unterscheiden sich
Grund- und Leistungskurse erwartungsgemif$ deutlich. Dennoch sind die
Uberlappungen der Leistungsverteilungen erstaunlich groff (Abb. D1 und
D2).

Tabelle D2: Schiiler der gymnasialen Oberstufe nach physikalischem Fihig-
keitsniveau und Kursbesuch (Spaltenprozent)

Fahigkeitsniveau Grundkurs Leistungskurs Insgesamt
Elementares Wissen 27,6 7,2 20,9
Erkliren von Phinomenen 46,7 36,0 43,2
Anwendung von Lerninhalten der Oberstufe 21,9 41,4 28,3
Selbstindige fachliche Argumentation 3.7 13,1 6,8
Uberwinden von Fehlvorstellungen 0,0 2,3 0,7
Insgesamt 100,0 100,0 100,0

[EA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/TI-Germany
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Abbildung D1: Verteilung der Mathematikleistung nach Kursniveau —
Schiiler nach Testleistungen (in %)
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Abbildung D2: Verteilung der Physikleistung nach Kursniveau — Schiiler
nach Testleistungen (in %)
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2. Relative Leistungsstarken und Leistungsschwéachen im Mathe-
matik- und Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe

@ Die relativen Leistungsstirken des Mathematikunterrichts auf der gymna-
sialen Oberstufe liegen im Bereich der Geometrie. Im Physikunterricht
werden die giinstigsten Ergebnisse in den Bereichen ,Moderne Physik®
und , Wellenphinomene® — beides Stoffgebiete des Abschluf$jahrgangs —
erzielt (Abb. D3).

@ Erweitert man die Perspektive noch einmal zum internationalen Ver-
gleich, so liegen die relativen Stirken der deutschen Schiilerinnen und
Schiiler — analog zu den Befunden zur mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Grundbildung — eher bei der Losung von Aufgaben, die Routine-

Abbildung D3: Testleistungen in den Untertests der Bereiche voruniver-
sitirer Mathematik und voruniversitirer Physik (Abwei-
chungen vom deutschen Mittelwert in Mathematik bzw.

Physik)
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prozeduren der Oberstufenmathematik oder reines Begriffswissen repri-
sentieren (Abb. D4, zweites Beispiel). In der voruniversitiren Physik lie-
gen die Stirken der deutschen Schiiler eher bei Aufgaben, die Wissen
abfragen oder eine rein formal-rechnerische Lésung erwarten (Abb. D5,
zweites Beispiel). Die Abstinde zu den leistungsstirkeren Nationen ver-
grofern sich mit wachsendem Anspruchsniveau, das Aufgaben an fach-
liches Verstindnis stellen.

@ Dies ist kein Phinomen, das nur bei spezifischen Oberstufenstoffen auf-
tritt. Die Probleme eines offensichtlich wenig verstindnisorientierten Ma-
thematik- und Physikunterrichts lassen sich gerade am Beispiel von Auf-
gaben zeigen, die im wesentlichen auf Stoffe der Mittelstufe zuriickgrei-
fen, aber zur Losung ein sicheres Verstindnis und die flexible Anwendung
des Gelernten verlangen (vgl. Abb. D4, erstes Beispiel und D5, erstes Bei-
spiel).
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Abbildung D4: Beispielaufgaben zur Illustration spezifischer Stirken und
Schwichen in den Mathematikleistungen deutscher Gym-
nasiasten

Fahigkeit
/NN

Beispiel 1
Eine Schnur ist symmetrisch um einen zylindrischen Stab gewickelt.
Die Schnur windet sich genau 4mal um den Stab. Der Umfang des
Stabs betrégt 4 cm und seine Lange 12 cm.

800

= 752 —

(0,10/0,06) Bestimmen Sie die Lénge der Schnur. Schreiben Sie alle Ihre

Arbeitsschritte auf.

700
Lésungshiufigkeiten

International 10 %
Schweden 24 %
Schweiz 17 %
Deutschland 6%

Grundkurs 3%

Leistungskurs 12 %
600 9 °

Beispiel 2

| 546 P
(0,56 / 0,67)

500 Q

Das mit Q bezeichnete Rechteck kann nicht aus dem mit P bezeich-
neten Rechteck gewonnen werden durch eine

Achsenspiegelung (an einer Achse in der Zeichenebene).
Drehung (in der Zeichenebene).

Verschiebung.

Verschiebung, gefolgt von einer Achsenspiegelung.

cow>

Ldsungshaufigkeiten

International 56 %
Schweden 37 %
Schweiz 82 %
Deutschland 67 %
Grundkurs 65 %

Leistungskurs 78 %

Die Werte an den Verbindungslinien zwischen den Beispielen und der Fihigkeitssiule geben das fiir eine 65pro-
zentige Losungswahrscheinlichkeit erfordetliche Fihigkeitsniveau und die Werte in Klammern die relativen
internationalen und deutschen Lésungshiufigkeiten an.

IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/III-Germany
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Abbildung D5: Beispielaufgaben zur Hlustration spezifischer Stirken und
Schwichen in den Physikleistungen deutscher Gymna-
siasten

Beispiel 1
Die Abbildung unten zeigt eine Attraktion eines Vergnitigungsparks.

Fahigkeit Wenn die Trommel sich um die senkrechte Achse dreht, wird der
AN Boden langsam abgesenkt. Die Person bewegt sich dabei jedoch
nicht nach unten. Sie wird gegen die Innenseite der Trommel
gepreBt und bleibt bezlglich der Wand in Ruhe. Die FiiBe der
Person haben keinen Bodenkontakt.
800 802

(0,20/0,06) — | C\ﬁ

700

Welche der folgenden Abbildungen gibt am besten die realen Kréfte,
die auf die Person wirken, wieder?

A. B. C. D.
619 g a a
600 [~ (0.45/0,46) |

Lésungshéaufigkeiten
International 20 %
Schweden 28 %
Schweiz 15 %
NV Deutschland 6%
Grundkurs 3%
Leistungskurs 12%

Beispiel 2
Eine Raumfahre fliegt an einem Beobachter mit der Geschwindig-
keit 0,9 ¢ vorbei. Der Beobachter weil3, daf3 die Lange der Raum-
L{fahre, gemessen im Ruhezustand vor dem Start, 100 m betrug.

Welche Lange sieht der Beobachter, wenn die Raumféhre an ihm
vorbeifliegt?

A. 19m B. 44m C. 229m D. 526 m
Ldsungshéufigkeiten
International 45 %
Schweden 73 %
Schweiz 35%
Deutschiand 46 %
Grundkurs 36 %

Leistungskurs 62 %

Die Werte an den Verbindungslinien zwischen den Beispielen und der Fihigkeitssiule geben das fiir eine 65pro-
zentige Losungswahrscheinlichkeit erforderliche Fahigkeitsniveau und die Werte in Klammern die relativen
internationalen und deutschen Losungshiufigkeiten an.

IEA. Third International Mathemartics and Science Study. © TIMSS/II-Germany
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3. Probleme des regionalen Leistungsvergleichs innerhalb Deutsch-
lands im Bereich des Mathematik- und Physikunterrichts der
gymnasialen Oberstufe

@ Grundregel fiir den internationalen Vergleich ist es, Leistungsergebnisse
nur von Lindern mit vergleichbaren Untersuchungspopulationen in Be-
ziehung zu setzen. Vergleichbar sind Linder, deren Untersuchungspopu-
lationen #hnliche Anteile eines Altersjahrgangs erfassen. Diese Linder
haben #hnliche TIMSS Coverage Indices (MTCI/PTCI). Weichen die
Populationsdefinitionen von Lindern deutlich voneinander ab, kénnen
unter bestimmten Voraussetzungen durch Normierung des Coverage Index
Teilpopulationen vergleichbar gemacht werden.

@ Diese Grundregel gilt analog auch fiir den Fachleistungsvergleich zwi-
schen regionalen Einheiten der Bundesrepublik Deutschland. Der relative
Schulbesuch an gymnasialen Oberstufen unterscheidet sich von Land zu
Land nicht unbetrichtlich. In Baden-Wiirttemberg etwa betrug 1995/96
der relative Schulbesuch an gymnasialen Oberstufen — gemessen am
durchschnittlichen Jahrgang der 15- bis 19jihrigen — etwa 19 Prozent, in
Sachsen 30 Prozent und in den Stadtstaaten deutlich iiber 30 Prozent. Bei
unterschiedlicher Selektivitit der gymnasialen Oberstufe ist auch im Mit-
tel mit unterschiedlichen Leistungsergebnissen zu rechnen.

@ Zu Zwecken des Regionalvergleichs wurden vier Lindergruppen mit un-
terschiedlicher Expansion des Gymnasiums gebildet (Flichenstaaten mit
geringer Gymnasialexpansion, neue Bundeslinder, westdeutsche Flichen-
staaten, Stadtstaaten) und hinsichtlich der Schiileranteile in den Mathe-
matik- und Physikkursen der Oberstufe verglichen und — soweit notwen-
dig — einheitlich normiert (Tab. D3). Analog wurde beim Ost-West-
Vergleich vorgegangen (Tab. D4).

@ In gleicher Weise wurde fiir den Vergleich von Lindern mit Zentralabitur

und dezentralen Abiturpriifungen verfahren. Eine Normierung erwies

sich in diesem Fall als tiberfliissig (Tab. D5).
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Tabelle D3: Ausschépfungsgrad der Alterskohorte (TIMSS Coverage Index)
im Mathematik- und Physikunterricht der gymnasialen Ober-
stufe nach Lindergruppen mit unterschiedlichem relativen

Gymnasialbesuch und Kursbesuch (in %)

Lindergruppen nach Mathematics TIMSS Coverage Indext Physics TIMSS Coverage Index?
relativem Schulbesuchan g, Leistungs-  Insgesamt Grund-  Leistungs- Insgesamt
gymnasialen Oberstufen kurs? kursé kurst Jursé

19 bis 23 Prozent 12,3 6,8 19,1 6,3 2,2 8,5
24 bis 30 Prozent (Ost) 17,1 10,8 27,9 7,9 4,0 11,9
24 bis 30 Prozent (West) 12,6 6,9 19,5 7.7 2,8 10,5
Uber 30 Prozent 14,1 7,0 21,0 13,3 3,1 16,3
Deutschland insgesame 14,2 8,1 22,3 ° 6,7 2,7 9,3

1 Mathematikunterricht zum Testzeitpunke.

2 Physikunterricht zum Testzeitpunkr.

3 In Landern mit Abwahlméglichkeit auf Grundlage von Stichprobeninformationen, ansonsten als Populations-
differenz zwischen Schiilerzahl im Leistungskurs und Gesamtschiilerzahl ermittelt.

4 Populationswerte nach Linderangaben.

IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/II-Germany

Tabelle D4: Ausschépfungsgrad der Alterskohorte (7IMSS Coverage Index)
im Mathematik- und Physikunterricht der gymnasialen Ober-
stufe in Lindern mit 12- und 13jihrigem Schulbesuch und
Kursbesuch (in %)

Landergruppen mit 12- Mathematics TIMSS Coverage Index! Physics TIMSS Coverage Index?

und 13jghrigem Schul- Grund-  Leistungs-  Insgesamt Grund-  Leistungs-  Insgesamt
besuch kurs? kurst kurst kurst

12 Schuljahre’ 17,6 11,0 28,6 8,6 4,2 12,8
13 Schuljahre 13,5 7,5 20,9 6,2 2,4 8,6
Deutschland insgesamt 14,2 8,1 22,3 6,7 2,7 9,3

1 Mathematikunterricht zum Testzeitpunke.

2 Physikunterricht zum Testzeitpunke.

3 In Landern mit Abwahlméglichkeit auf Grundlage von Stichprobeninformationen, ansonsten als Populations-
differenz zwischen Schiilerzahl im Leistungskurs und Gesamtschiilerzahl ermittelt.

4 Populationswerte nach Linderangaben.

5 Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen.

IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/II-Germany
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Tabelle D5: Ausschpfungsgrad der Alterskohorte (TIMSS Coverage Index)
im Mathematik- und Physikunterricht der gymnasialen Ober-
stufe nach Lindergruppen mit/ohne Zentralabitur und Kurs-
besuch (in %)

Lindergruppen mit/ Mathematics TIMSS Coverage Index! Physics TIMSS Coverage Index®

ohne Zentralabitur Grund- Leistungs-  Insgesamt Grund- Leistungs-  Insgesamt
kurs? kurs kurst kurs!

Zentralabitur 14,6 8,5 23,1 6,9 2,9 9.9

Dezentrales Abitur 13,9 7.7 21,6 6,5 2,5 8,9

Deutschland insgesamt 14,2 8,1 22,3 6,7 2,7 %23

1 Mathematikunterricht zum Testzeitpunkt.

2 Physikunterricht zum Testzeitpunke.

3 In Lindern mit Abwahlmaglichkeit auf Grundlage von Stichprobeninformationen, ansonsten als Populations-
differenz zwischen Schiilerzahl im Leistungskurs und Gesamuschiilerzahl ermittetr.

4 Populationsdifferenz nach Linderangaben.

IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/II-Germany

@ Riickschliisse auf die mittlere Testleistung eines Bundeslandes sind aller-
dings trotz der Zugehérigkeit zu einer Lindergruppe unzulissig, da sich
erstens die Mittelwerte der Linder innerhalb der Lindergruppen erheb-
lich unterscheiden kénnen (individualistischer Fehlschlufl bei aggregier-
ten Daten) und da zweitens die Stichprobe fiir kleine Bundeslinder nicht
reprisentativ sein kann.
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. Regionale Leistungsvergleiche in Deutschland bei &quivalenten
Untersuchungspopulationen

Die Teilnahmequoten am Mathematik- und Physikunterricht der gymna-
sialen Oberstufe korrespondieren nur begrenzt mit dem relativen Schul-
besuch. Die Teilnahmequoten am Mathematikunterricht (MTCI) liegen
in den Gruppen der westdeutschen Flichen- und Stadtstaaten unter dem
relativen Schulbesuch an gymnasialen Oberstufen, da ein nicht unbe-
trichtlicher Teil der Schiiler von der Méglichkeit Gebrauch macht, Ma-
thematik im 13. Schuljahr abzuwihlen. Dadurch ergibt sich — mit Aus-
nahme der ostdeutschen Linder — eine iiberraschende Angleichung der
Ausschopfungsquoten. Die Teilnahmequoten am Physikunterricht vari-
ieren erwartungswidrig praktisch unabhingig vom relativen Schulbesuch
(Tab. D3).

Selbst bei Betrachtung der gleichen Schiileranteile eines Altersjahrgangs
lassen sich grofe regionale Leistungsunterschiede im Mathematikunter-
richt der gymnasialen Oberstufe nachweisen (Abb. DG6).

Die Unterschiede haben auch praktische Bedeutung. Geht man von jihr-
lichen Zuwachsraten von einer drittel bis einer halben Standardabwei-
chung aus — dies sind Zuwichse, wie man sie in Untersuchungen in der
Mittelstufe gefunden hat —, so entspricht die Differenz etwa einem bis ein-

einhalb Schuljahren.

Bei der Betrachtung vergleichbarer Schiilergruppen Lif3t sich kein syste-
matischer Zusammenhang zwischen Expansion der gymnasialen Ober-
stufe und mittlerem Leistungsniveau im Mathematikunterricht erkennen.
Vielmehr erreichen die ostdeutschen Linder trotz breiterer Mathematik-
kurse, die von 27 Prozent eines Altersjahrgangs — im Vergleich zu etwa
20 Prozent in den iibrigen Lindergruppen — besucht werden, tiberdurch-
schnittliche Ergebnisse. '

@ Auch ein Vergleich der Lindergruppen hinsichdich der Verteilung der
Schiiler auf unterschiedliche Kompetenzniveaus belegt die inhaltliche Be-
deutung der Leistungsdifferenzen. Die Unterschiede sind nicht auf unter-
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Abbildung D6: Fachleistungen im Mathematikunterricht der gymnasialen
Oberstufe in Lindern mit unterschiedlichem relativen
Schulbesuch an gymnasialen Oberstufen bei normiertem
Mathematics TIMSS Coverage Index (IMTCI = 20 %) fiir
Schiiler in Grund- und Leistungskursen zum Testzeit-
punke (Mittelwerte)
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Tabelle D6: Schiiler der gymnasialen Oberstufe nach mathematischem
Fahigkeitsniveau in Landern mit unterschiedlichem relativen
Schulbesuch an gymnasialen Oberstufen bei normiertem
Mathematics TIMSS Coverage Index (MTCI = 20 %) (Spalten-

prozent)
Fihigkeitsniveau Relativer Schulbesuch an gymnasialen Oberstufen
19-23 % 24-30 % 24-30%  liber30%  Insgesamt
(Ost) (West)
Ausfiihren von Routinen 13,1 0,0 27,0 17,4 16,7
Anwendung elementarer Konzepte
und Regeln 43,6 57,8 45,8 47,9 47,9
Anwendung von Lerninhalten
der Oberstufe 354 36,5 23,5 27,3 29,8
Selbstindiges Problemlésen 7.8 5,8 3,7 7,4 5,5
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
IEA. Third International Mathematics and Science Study. © TIMSS/II-Germany
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schiedliche Anteile von Leistungskursschiilern zuriickzufiihren. Auch hier
erreichen in den ostdeutschen Lindern trotz héherer Expansionsrate shn-

liche Schiileranteile die hoheren Fihigkeitsstufen (Tab. D6).

@ Bei einem regionalen Vergleich der Physikleistungen, bei dem eine Nor-
mierung der PTCls aus statistischen Griinden auf einer Lindergruppen-
ebene nicht vertretbar ist, zeigt sich folgendes Bild (Abb. D7):

— Es lassen sich keine Zusammenhinge zwischen relativem Schulbesuch
an gymnasialen Oberstufen und Physikleistungen nachweisen.

— Auch dort, wo es gelingt, einen héheren Anteil von Schiilerinnen und
Schiilern fiir die Wahl von Physikkursen zu gewinnen, kann ein hohes
Leistungsniveau gehalten werden.

Abbildung D7: Fachleistungen im Physikunterricht der gymnasialen
Oberstufe in Lindern mit unterschiedlichem relativen
gymnasialen Schulbesuch fiir Schiiler in Grund- und
Leistungskursen zum Testzeitpunkt (Mittelwerte)
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5. Leistungsvergleich zwischen Landern mit 12 und 13 Schuljahren

@ Bei einem Vergleich der Fachleistungen zwischen Lindern mit 12jihrigem
bzw. 13jihrigem Schulsystem sind die unterschiedlichen Ausschépfungs-
quoten der Alterskohorte in beiden Lindergruppen zu beriicksichtigen. In
den neuen Bundeslindern besuchen 27 Prozent der einschligigen Alters-
kohorte den Mathematikunterricht der Abschlulklasse im Vergleich zu
21 Prozent in den alten Bundeslindern. Im Physikunterricht sind die Dif-
ferenzen der Teilnahmequoten, die in 12jihrigen Systemen im Mittel bei
13 Prozent und in 13jihrigen Systemen bei 9 Prozent liegen, niedriger

(Tab. D4).

¢ Ein Vergleich der Mathematikleistungen ohne Korrekeur fiir differentielle
Ausschopfungsquoten zeigt zunichst, daff in 12jihrigen Systemen, in denen
der Mathematikunterricht von 27 Prozent des Altersjahrgangs besucht wird,
kurz vor dem Abitur Mathematikleistungen erzielt werden, die in
13jihrigen Systemen, die mit 21 Prozent Ausschopfungsquote einen
hoheren Selektionsgrad haben, am Ende der 13. Jahrgangsstufe erreicht wer-
den. Vergleicht man dquivalente Populationsanteile (MTCI = 21 %), betrigt
der Leistungsvorsprung der ostdeutschen Schiiler in der 12. Jahrgangsstufe
gegeniiber den westdeutschen Schiilern der 13. Jahrgangsstufe ein Drittel
Standardabweichung. Zur inhaltdichen Bedeutung der Leistungsdifferenz
vgl. den vorhergehenden Abschnitt (Abb. D8).

@ Bei ciner differenzierten Betrachtung von Grund- und Leistungskursen
wiederholt sich das Bild. Dabei fallen die Unterschiede zwischen den Lei-
stungskursen dhnlich aus (Abb. D9).

@ Ist der Unterschied in den Testleistungen im Bereich voruniversitirer Phy-
sik nach 12jihrigem Schulbesuch noch signifikant geringer als nach
13jihrigem Schulbesuch, so nivelliert sich dies bei einer Beriicksichtigung
der entsprechenden Anteile der Alterskohorten. Die Teilnahmequoten lie-
gen auch fiir den Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe in den neu-
en Bundeslindern etwas héher als in den alten (PTCI [Ost] = 13 % vs.
PTCI [West] = 9 %). Vergleicht man dquivalente Populationsanteile von
9 Prozent, so werden in den neuen Lindern mit 12jihrigem Schulbesuch
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kurz vor dem Abitur Physikleistungen erreicht, die den Leistungen von

Schiilern am Ende des 13. Schuljahres gleichwertig sind (Abb. D10).

® Auf Grundlage dieser Ergebnisse kann keine Entscheidung fiir ein Abitur
nach 12 bzw. 13 Schuljahren getroffen werden. Hierzu wiren Unter-
suchungen mit breiterem Ficherkanon heranzuziehen. Die Notwendig-
keit, solche Studien durchzufiihren, wird durch die hier vorgelegten Be-
funde unterstrichen.

Abbildung D8: Fachleistungen im Mathematikunterricht der gymnasialen
Oberstufe in Lindern mit 12- und 13jihrigem Schul-
besuch bei normiertem Mathematics TIMSS Coverage
Index (MTCI = 21 %) fiir Schiiler in Grund- und Lei-

stungskursen zum Testzeitpunkt (Mittelwerte)
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Abbildung D9: Fachleistungen im Mathematikunterricht der gymnasialen
Oberstufe in Lindern mit 12- und 13jihrigem Schul-
besuch nach Kursbesuch bei normiertem Mathematics
TIMSS Coverage Index (Grundkurs: MTCI = 13,5 %;
Leistungskurs: MTCI = 7,5 %) (Mittelwerte)
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Abbildung D10: Fachleistungen im Physikunterricht der gymnasialen

Oberstufe in Lindern mit 12- und 13jihrigem Schul-
besuch bei normiertem Physics TIMSS Coverage Index
(PTCI = 8,6 %) fiir Schiiler in Grund- und Leistungs-
kursen zum Testzeitpunkt (Mittelwerte)
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6. Leistungsvergleich zwischen Landern mit Zentralabitur und
dezentralen Abiturprifungen

@ Dic Linder mit Zentralabitur und dezentralen Abiturpriifungen unter-
scheiden sich im Mittel hinsichtlich der Jahrgangsanteile, die Mathema-
tik- und Physikkurse der gymnasialen Oberstufe besuchen, praktisch
nicht, so dafl die Lindergruppen miteinander vergleichbar sind

(Tab. D5).

¢ Beide Lindergruppen unterscheiden sich in bezug auf die in den Grund-
kursen erreichten Mathematikleistungen nicht unbetrichdlich. Die Diffe-
renz betrigt fast eine drittel Standardabweichung. In den Leistungskursen

sind die Unterschiede geringer; sie werden gerade noch signifikant
(Abb. D11).

Abbildung D11: Fachleistungen im Mathematikunterricht der gymnasia-
len Oberstufe nach Kursbesuch in Lindern mit und ohne
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*

*

Fiir die Physikleistungen lassen sich zwischen beiden Lindergruppen sta-
tistisch abgesichert keine Unterschiede nachweisen (Abb. D12). Um dem
Ubersehen von Standardfehlern vorzubeugen (Klemm, 1998; Demmler,
1998), sei betont, dafl dies auch fiir die Leistungskurse gilt.

Es sind keine konsistenten Zusammenhinge zwischen Organisationsform
der Abiturpriifung und Fachleistungen zu erkennen. Die Befunde legen
die Vermutung nahe — die sich allerdings mit dem Datensatz von TIMSS/
III nicht tiberpriifen lit —, daf§ zentrale Priifungen bei wenig selektiven
Kursen standardsichernd wirken kénnten.

Auch im internationalen Vergleich 143t sich kein systematischer Zusam-
menhang zwischen Organisationsform der Abschluflpriifung (dezentral
vs. zentral) und Fachleistungen nachweisen. Die Schweiz und Frankreich
sind Prototypen beider Organisationsformen. Beide Linder zeichnen sich
gleichermaflen durch exzellente Leistungen im voruniversitiren Mathe-
matikunterricht aus.

Abbildung D12: Fachleistungen im Physikunterricht der gymnasialen

Oberstufe nach Kursbesuch in Lindern mit und ohne
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7.

*

Leistungsunterschiede und Leistungsstandards im Mathematik-
unterricht

Um Leistungsunterschiede innerhalb eines féderalen Systems zu illustrie-
ren, koénnen Bundeslinder zu Leistungsgruppen zusammengefafit
werden. Auch hier sind Riickschliisse auf Testleistungen eines Bundes-
landes — individualistischer Fehlschlufi, Stichprobengrofie — unzulissig.

Es lassen sich nennenswerte regionale Leistungsunterschiede in Deutsch-
land nachweisen, die nicht auf differentielle Expansionsraten der gymna-
sialen Oberstufe zuriickzufiihren sind. Teilt man Bundeslinder nach den
Fachleistungen im Mathematikunterricht der gymnasialen Oberstufe in
drei etwa gleich grofle Leistungsgruppen ein, betragen die Unterschiede in
den mittleren Mathematikleistungen zwischen der oberen und unteren
Gruppe auf Grundkursniveau knapp eine halbe Standardabweichung. Auf
Leistungskursniveau reduziert sich der Unterschied auf gut eine drittel
Standardabweichung. Leistungskurse scheinen in der Bundesrepublik an
einheitlicheren Standards orientiert zu sein (Abb. D13).

Abbildung D13: Fachleistungen im Mathematikunterricht der gymnasia-

len Oberstufe nach Kursbesuch in Lindergruppen mit
unterschiedlichem durchschnittlichen Leistungsniveau
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¢ Ein Vergleich der Notenverteilungen in verschiedenen Unterrichtsfichern

der gymnasialen Oberstufe zwischen Bundeslindern zeigt eine im groflen
und ganzen einheitliche Handhabung: Die Notenvergabe folgt mit eini-
gen charakteristischen Fachunterschieden im wesentlichen der Normal-
verteilung.

Die Notenverteilung ist vom differentiellen Leistungsniveau eines Landes
unabhingig. Damit variieren die Bewertungsmaf3stibe von Land zu Land.

In Lindern mit héherem Leistungsniveau im Mathematikunterricht wird
strenger bewertet. Fiir die Mathematikleistungskurse betragen die Bewer-
tungsunterschiede zwischen Lindern, die der oberen und unteren Lei-
stungsgruppe angehdren, im oberen Zensurenbereich eine Zensurenstufe,
im unteren bis zu zwei Zensurenstufen (Abb. D14).

@ Fiir den Physikunterricht lassen sich die entsprechenden Analysen auf-

grund der geringen Stichprobengréfen nicht durchfiihren.

Abbildung D14: Fachleistungen im Mathematikleistungskurs nach Noten-

stufen in Lindergruppen mit unterschiedlichem durch-
schnittlichen Leistungsniveau (Mittelwerte)
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8. Fachleistungen im Mathematik- und Physikunterricht des
12. und 13. Jahrgangs der gymnasialen Oberstufe:
Additives und kumulatives Lernen

€ Wenn man umgangssprachlich davon redet, ,jemand habe etwas dazuge-
lernt®, so ist gemeint, eine Person verstehe einen Sachverhalt besser oder
kénne Dinge besser als zuvor: Es wird ein qualitativ angemesseneres Ver-
stindnis eines schon vorher in Umrissen bekannten Sachverhalts erreicht.
Wir lernen aber im Alltag auch Neues, indem wir mit Dingen in Beriih-
rung kommen, die uns zuvor unbekannt waren — ohne in einem spezi-
fischen Sinn ,,dazuzulernen®. Unser Wissensbestand wird additiv erweitert.

@ Beide Formen des Lernens sind auch Teil angeleiteter systematischer
Lernprozesse, wie sie die Schule organisiert. Wird eine gut vernetzte Wis-
sensbasis in einem Sachgebiet schrittweise aufgebaut, kann man von
kumulativen Lernprozessen sprechen. Vieles Gelernte bleibt in der Schule
aber auch unverbunden — selbst innerhalb eines Schulfachs. Neue Ele-
mente werden dem Wissensbestand additiv hinzugefiigt, ohne dafl ein
vertieftes Verstindnis des Sachgebiets erreicht wird. Die erste Form des
Lernens ist pidagogisch erwiinsche, die zweite trifft man allzuoft an.

® In optimal verlaufenden schulischen Lernprozessen greifen additiver und
kumulativer Wissenserwerb ineinander. Schiiler werden mit neuen Stoft-
gebieten vertraut gemacht, mit denen die verfiigbare Wissensbasis nicht
nur erweitert, sondern auch qualitativ in vertieftem Verstindnis neu orga-
nisiert wird.

@ Ein Schulleistungstest, der kumulative und additive Komponenten des
Lernprozesses erfassen soll, muf$ zwei Bedingungen erfiillen:
— Er muf iiber hinreichend komplexe Aufgaben verfiigen, die ein vertief-
tes Verstindnis des Sachgebiets erfassen, und
— in der Korrespondenz von unterrichteten und gepriiften Stoffen spezi-
fische curriculare Validitit besitzen.

@ Die fir den Mathematik- und Physikunterricht bestimmten Fach-
leistungstests von TIMSS/III erfiillen diese Bedingungen vermutlich in
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unterschiedlichem Ausmafl. Der Mathematik- und der Physiktest sind
ausreichend empfindlich fiir kumulative Lernprozesse. Eine Kurzform des
TIMSS-Mathematiktests wurde in der Lingsschnittstudie ,,Bildungsver-
liufe und psychosoziale Entwicklung im Jugendalter (BIJU)“ bei beson-
ders verlifflichen Schulen des Lingsschnitts eingesetzt. Er bildet Lei-
stungsentwicklungen und Leistungszuwichse in der 13. Jahrgangsstufe
differenziert ab.

Im Physiktest ist mit Aufgaben zur modernen Physik, die ein typisches
Stoffgebiet des Abschluf$jahrgangs der gymnasialen Oberstufe reprisen-
tiert, auch eine spezifisch additive Komponente enthalten. Fiir den Ma-
thematiktest gilt dies moglicherweise nicht in gleichem Maf3e, da einige
Stoffe des Abschluf$jahrgangs — wie Stochastik oder komplexe Zahlen —
unterreprisentiert und einige spezifische Abituraufgabenstellungen der
— selbstverstindlich reprisentierten — groflen mathematischen Stoff-
gebiete nicht vertreten sind. Daher ist der Mathematiktest fiir kumula-
tive Lernprozesse, die pidagogisch gerade erwiinscht sind, empfind-
licher als fiir additive, zusammenhangsarm vermittelte Lernkomponen-
ten.

@ Leistungsfortschritte konnen adiquat nur durch Lingsschnittstudien er-
falt werden, die eine Schitzung individueller Lernverliufe erlauben. Die
Kombination von Querschnittsuntersuchungen — etwa in benachbarten
Jahrgangsstufen — kann allerdings eine gute Schitzung zentraler Tenden-
zen auf aggregierter Ebene liefern, wenn die individuellen Lernverldufe in
begrenztem Ausmafl um einen gemeinsamen Trend schwanken. Wenn
sich die Lernentwicklung von Schiilern, Klassen oder Schulen jedoch er-
heblich unterscheidet — etwa wenn sich Gewinn- und Verlustbilanzen ge-
geniiberstehen — ergibt der Mittelwertvergleich von Querschnitten ein
unzutreffendes Bild der Lernverldufe, da kennzeichnende Unterschiede
verdeckt werden. Dies ist vermutlich in TIMSS/III der Fall.

@ Gesamtbeurteilung der in TIMSS/III eingesetzten Leistungstests fiir den
voruniversitiren Mathematik- und Physikunterricht:

— Der in TIMSS/III verwendete Physikleistungstest bildet additive und

kumulative Lernzuwichse gleichermaflen befriedigend ab.
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— Der in TIMSS/III eingesetzte Mathematiktest erfafit — wie eine kon-
trollierende Lingsschnittuntersuchung belegt — kumulative Lernzu-
wichse sehr befriedigend; méglicherweise unterschitze er die additive
Komponente des Lernzuwachses. Da der Mathematiktest jedoch alle
groflen Stoffgebiete — auch der 13. Jahrgangsstufe — abdeckt, kann es
sich bei der unter Umstinden unterschitzten additiven Komponente
nur um zusammenhangsarm (kompartmentalisiert) vermitteltes Wissen
innerhalb der groffen mathematischen Sachgebiete handeln. Eine ver-
niinftige Beurteilung der Ergebnisse von TIMSS/III mufl beide Kom-
ponenten simultan beriicksichtigen. Unter pidagogischen Gesichts-
punkten, insbesondere dem vertiefter Allgemeinbildung, hat die kumu-
lative Komponente grofites Gewicht. Die einseitigen Interpretationen
von Klemm (1998) und Demmler (1998) sind gute Beispiele fiir
methodisch und inhaltlich oberflichliche Simplifizierungen, die
wissenschaftlich niche korreke sind.
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9. Leistungszuwéchse im Mathematikunterricht

€ Am Ende des 12. Schuljahres erreichen Schiilerinnen und Schiiler der
neuen Bundeslinder, die zu diesem Zeitpunkt ihr Abitur machen, im
Mathematikunterricht Fachleistungen, wie sie in diesem Jahrgang auch in
Gymnasien erreicht werden, die in 13. Schuljahren zum Abitur fithren.
Dieser Befund gilt sowohl fiir die Grund- als auch die Leistungskurse

(Abb. D15).

Linder mit 12- und 13jihrigem gymnasialen Bildungsprogramm unter-
scheiden sich hinsichtlich der Selektivitit des Oberstufenzugangs. In Lin-
dern mit 12jihrigem Programm besucht ein grofferer Anteil des Alters-
jahrgangs die Oberstufe und damit auch die mathematischen Grund- und
Leistungskurse. Vergleicht man die Fachleistungen gleicher Jahrgangs-
anteile, fallen die Ergebnisse am Ende des 12. Jahrgangs zugunsten der

Schiiler und Schiilerinnen der neuen Linder aus (Abb. D15).

@ Erwartet werden darf, dafl Teilnehmer am 13jihrigen Ausbildungspro-
gramm acht bis neun Monate spiter zum Zeitpunkt des Abiturs die Ma-
thematikleistungen der ZwolftklifSler deutlich iibertreften. Unter der An-
nahme, dafl Mittelwerte die zentrale Entwicklungstendenz angemessen
beschreiben, sollten sich auch bei dem Vergleich von Querschnittsresul-
taten die mittleren Mathematikleistungen von Schiilern der 12. und
13. Klassen zugunsten der hoheren Jahrgangsstufe unterscheiden. Die auf
Daten derselben Alterskohorte beruhenden Befunde von TIMSS/III
zeigen jedoch, dafl sich die mittleren Mathematikleistungen sowohl im
Grund- als auch im Leistungskurs im 13. Schuljahr von denen des
12. Schuljahres nicht unterscheiden (Abb. D15). Dieser bemerkenswerte
Befund kann nicht mit Kohorteneffekten erklirt werden, da die beiden
Querschnittstichproben 1995 und 1996 aus derselben Jahrgangskohorte
gezogen wurden. Aus den Querschnittsergebnissen darf man jedoch nicht
den Schluf§ zichen, daff im Mathematikunterricht der 13. Jahrgangsstufe
generell nicht kumulativ gelernt werde. Allerdings ist die Vermutung ge-
rechtfertigt, die der Uberpriifung durch Lingsschnittscudien bedarf, daf§
es im Mathematikunterricht eines nennenswerten Teils der Schulen nicht
gelingt, im letzten Schuljahr kumulatives Lernen zu gewihrleisten. Wie-
weit der in TIMSS/III eingesetzte voruniversitire Mathematiktest nicht

125



Abbildung D15: Fachleistungen im Mathematikunterricht der gymnasia-
len Oberstufe nach Kursbesuch und Jahrgangsstufe in
Lindern mit 12- und 13jihrigem Schulbesuch (Mittel-

werte)
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auch fiir die Erfassung additiver Lernkomponenten empfindlich ist, be-
darf noch eingehenderer Analysen einzelner Testaufgaben.

@ Das Bild unzureichender kumulativer Lernprozesse wiederholt sich auf
der Ebene von Untertests, mit denen die Hauptstoftgebiete des Mathema-
tikunterrichts der Oberstufe abgedeckt werden (Abb. D16).

@ Zieht man zur Interpretation der Querschnittsbefunde von TIMSS/III
Lingsschnittergebnisse aus der Studie Bildungsverliufe und psychosoziale
Entwicklung im Jugendalter (BIJU) heran, die fiir ausgewihlte Lings-
schnittklassen erhebliche Lernfortschritte — gemessen mit Aufgaben aus
TIMSS/HI — im Mathematikunterriche der 13. Klasse von zwei Dritteln
einer Standardabweichung im Leistungskurs zeigen, ergibt sich der
Schlufl, dafl die Ergebnisse der Querschnittuntersuchungen unterschiedliche
Lernverliufe in einzelnen Schulen verdecken konnten. Danach gibt es Schu-
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L1

Abbildung D16: Relative Losungshiufigkeiten in den Mathematikuntertests der gymnasialen Oberstufe nach
Kursbesuch und Jahrgangsstufe in Bundeslindern mit 13 Jahrgangsstufen (Abweichungen

vom Durchschnitr)
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len, die in der 13. Jahrgangsstufe durchaus kumulative Lernfortschritte er-
reichen, wihrend in anderen Schulen Leistungsverluste zu verzeichnen
sind. Als Erklirung fiir diesen erwartungswidrigen Befund bietet sich die
Vermutung an, daf§ mit der im 13. Jahrgang verfiigbaren Lernzeit unter-
schiedlich verantwortungsvoll umgegangen wird.

@ Dic TIMSS/III Befunde zum Vergleich von Leistungsergebnissen der 12.
und 13. Jahrgangsstufe bediirfen der Validierung durch eine echte Lings-
schnittstudie. Dabei sollte der Frage kompartmentalisierten Lernens im
Mathematikunterricht der 13. Jahrgangsstufe besondere Aufmerksamkeit
geschenkt werden.
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10. Leistungszuwéachse im Physikunterricht

€ Am Ende der 12. Jahrgangsstufe der gymnasialen Oberstufe erreichen

Schiilerinnen und Schiiler in 12- und 13jihrigen Bildungsprogrammen
im Physikunterricht vergleichbare Ergebnisse, und zwar sowohl im
Grund- als auch im Leistungskurs. In den ostdeutschen Lindern werden
diese Ergebnisse mit einer etwas heterogeneren Schiilerschaft erreicht, die
einen breiteren Anteil am Altersjahrgang reprisentiert (Abb. D17).

Schiilerinnen und Schiiler im 13jihrigen gymnasialen Bildungsgang errei-
chen am Ende des folgenden Jahres deutlich héhere Physikleistungen. Da-
bei lassen sich differentielle Zuwachsraten fiir die Grund- und Leistungs-
kurse nachweisen, die bei knapp einer drittel bzw. einen halben Standard-
abweichung liegen. Im Unterschied zum Mathematikunterricht gelingt es
im Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe, auch im Mittel kumula-
tive Lernprozesse in Gang zu setzen (Abb. D17).

Abbildung D17: Fachleistungen im Physikunterricht der gymnasialen

Oberstufe nach Kursbesuch und Jahrgangsstufe in Lin-
dern mit 12- und 13jihrigem Schulbesuch (Mittelwerte)
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@ Eine Analyse der physikalischen Untertests zeigt, daff der Physiktest auch
additive Lernkomponenten erfaflt. Besonders grof§e Leistungsfortschritte
sind auf dem Gebiet der modernen Physik — ein spezifisches Stoffgebiet
des 13. Jahrgangs — zu verzeichnen. Aber auch in den iibrigen, weniger
jahrgangsspezifischen Stoffgebieten werden Leistungszuwichse erreicht.
Offenbar gelingt es mit der Einfithrung der modernen Physik, eine theo-
retische Perspektive zu eroffnen, die auch die iibrigen Stoffgebiete der
Physik besser integriert und ein vertieftes Verstindnis erschlief3t

(Abb. D18).

€ Wieweit fiir die giinstigeren Leistungsergebnisse im Physikunterricht die
Struktur des Fachs und/oder die stirker selbstselegierte Schiilerpopulation
der Physikkurse verantwortlich sind, ldf3t sich aufgrund der TIMSS/III-
Daten nicht entscheiden.

@ Auch nach den Ergebnissen von TIMSS/III bleibt die Frage der effektiven
Nutzung der Lernzeit im 13. Jahrgang der gymnasialen Oberstufe weit-
gehend unbeantwortet. Die Ergebnisse zeigen jedoch ein Forschungsdesi-
derat. Zu zuverlissigen und praktisch bedeutsamen Antworten kann nur
eine multivariat angelegte Lingsschnittstudie kommen, die mehrere Fach-
gebiete simultan berticksichtigt.
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Abbildung D18: Relative Losungshiufigkeiten in den Physikuntertests der gymnasialen Oberstufe nach
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E.

Leistungsunterschiede zwischen Schilerinnen und Schi-
lern im mathematisch-naturwissenschatftlichen Bereich

1. Leistungsunterschiede zwischen Schilerinnen und Schilern im
mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich

@ Sowohl im Bereich der mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundbil-
dung als auch im gymnasialen Mathematik- und Physikunterricht lassen
sich substantielle Leistungsunterschiede zwischen Schiilerinnen und
Schiilern nachweisen (Abb. E1). Im Bereich der mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Grundbildung und des Mathematikunterrichts der gym-

Abbildung E1: Testleistungen im mathematisch-naturwissenschaftlichen
Bereich nach Fachgebiet und Geschlecht (Mittelwerte)
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nasialen Oberstufe liegen die Differenzen bei etwa einer drittel Standard-
abweichung, im Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe steigen sie
auf iiber eine halbe Standardabweichung.

Die Grofle der gefundenen Unterschiede ist konsistent mit sonstigen em-
pirischen Befunden, die in Metaanalysen fiir die Bundesrepublik
Deutschland zusammengestellt sind. Danach sind die Leistungsunter-
schiede zwischen Midchen und Jungen bzw. Frauen und Minnern in
Deutschland in den letzten 30 Jahren weitgehend stabil geblieben.
Deutschland hat offensichtlich nicht an dem gerade in angelsichsischen
Lindern abzeichnenden langfristigen Trend einer allmihlichen Verringe-
rung der geschlechtsspezifischen Leistungsunterschiede teilgenommen.

@ Das in Deutschland in TIMSS/III nachweisbare Disparititsmuster ist

auch in anderen Lindern zu erkennen, die an TIMSS/III teilgenommen
haben. Die deutschen Disparititswerte liegen nahe am internationalen
Mittelwert. Auffillig sind insbesondere die groflen Geschlechtsunter-
schiede in den Testleistungen in Osterreich und der Schweiz.

® Vergleicht man die Leistungsunterschiede von jungen Frauen und Min-

nern im Bereich der mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundbil-
dung mit den entsprechenden Befunden zu den mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Fachleistungen von Jungen und Midchen in der Mittel-

stufe (TIMSS/II), ergibt sich ein Bild wachsender Unterschiede.

@ Bricht man die geschlechtsspezifischen Leistungsergebnisse im gymnasia-

len Mathematikunterricht nach Kursbesuch auf, so zeigt sich das iiber-
raschende Ergebnis, daf§ sich in den selbstgewihlten Leistungskursen sub-
stantielle Leistungsunterschiede nachweisen lassen, wihrend dies in den
Grundkursen nicht der Fall ist (Abb. E2). Dieser Befund ist um so auffal-
lender, als er im Physikunterricht nicht auftrice. Dort sind die Leistungs-
unterschiede auf beiden Kursniveaus gleich grof§ (Abb. E3).

@ In beiden Fachgebieten ist das fachspezifische Selbstvertrauen von Schiile-

rinnen — auch bei vergleichbarer Fachleistung — geringer als das von Schii-
lern, die dazu neigen, ihre Fihigkeiten zu iiberschitzen (Abb. E4 und E5).
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Abbildung E2: Fachleistungen im Mathematikunterricht der gymnasialen
Oberstufe nach Geschlecht und Kursbesuch
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Abbildung E3: Fachleistungen im Physikunterricht der gymnasialen
Oberstufe nach Geschlecht und Kursbesuch
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@ Die Leistungsdisparititen zwischen Minnern und Frauen sind in den
neuen Lindern tendenziell grofler als in den alten (Abb. E6), werden aber
nicht signifikant.

@ Da das Phinomen differentieller Selbstkonzepte in beiden Fachgebieten
nachzuweisen ist, ergibt sich daraus keine Erklirung fiir die ausgegliche-
nen Leistungsverhiltnisse im mathematischen Grundkurs. Méglicherwei-
se sind die Leistungsstandards in mathematischen Grundkursen im Mittel
relativ niedrig, so daf} sie nivellierend wirken. Die Befunde zu den im in-
ternationalen Vergleich schwachen Mathematikleistungen deutscher
Schiiler insbesondere auf Grundkursniveau stiitzen diese Vermutung.

Abbildung E4: Selbstkonzept der mathematischen Befihigung in der
gymnasialen Oberstufe nach Fihigkeitsniveau und
Geschlecht (Mittelwerte)
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Abbildung ES: Selbstkonzept der physikalischen Befihigung in der
gymnasialen Oberstufe nach Fihigkeitsniveau und
Geschlecht (Mittelwerte)
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Abbildung E6: Leistungsunterschiede zwischen den Geschlechtern nach
alten/neuen Bundeslindern und Fach (Mittelwerte der

Differenz)
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Eine Analyse der Daten fiir 1975 bis 1978.

138 S. Erschienen 1990.

ISBN 3-87985-024-0 DM 10,-
36 Wilfried Spang und Wolfgang Lempert

Analyse moralischer Argumentationen.

Beschreibung eines Auswertungsverfahrens.

Textteil: Grundlagen, Prozeduren, Evaluation.

Anhang: Interviewleitfaden, Tonbandtranskript

und Auswertungsbeispiele.

102 und 191 S. Erschienen 1989. DM 29,-
35 Karl Ulrich Mayer und Erika Briickner

Lebensverliufe und Wohlfahrtsentwicklung.

Konzeption, Design und Methodik der Erhebung

von Lebensverldufen der Geburtsjahrgénge

1929-1931, 1939-1941, 1949-1951.

Teil I, Teil I, Teil I1I.

261 S., unpaginiert, 175 S.

Erschienen 1989. DM 39,-
34 Christoph DroB und Wolfgang Lempert

Untersuchungen zur Sozialisation in der Arbeit

1977 bis 1988.

Ein Literaturbericht.

204 S. Erschienen 1988. DM 12~



II Relhe MATERIALIEN AUS DER BILDUNGSFORSCHUNG
(Fm*tsetzung)

32 Friedrich Edding (Hrsg.) 29 Ulrich Trommer
Bildung durch Wissenschaft in neben- und Aufwendungen fiir Forschung und Entwicklung
nachberuflichen Studien. in der Bundesrepublik Deutschland 1965 bis 1983.
Tagungsbericht. Theoretische und empirisch-statistische Probleme.

157 S. Erschienen 1988. DM 11,- 321 S. Erschienen 1987. DM 32—



Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung (Hrsg.)
Reden zur Emeritierung von Wolfgang Edelstein
118 S. Berlin: Max-Planck-Institut fiir Bildungs-
forschung, 1997.

ISBN 3-87985-063-1

Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung (Hrsg.)
Pidagogik als empirische Wissenschaft.

Reden zur Emeritierung von Peter Martin Roeder.
90 S. Berlin: Max-Planck-Institut fiir Bildungs-
forschung, 1996.

ISBN 3-87985-058-5

Ingo Richter, Peter M. Roeder, Hans-Peter Fiissel (Eds.)
Pluralism and Education.

Current World Trends in Policy, Law, and
Administration.

345 S. Berkeley: University of California/USA, 1995.
DM 25—

Max-Planck-Institut fir Bildungsforschung (Hrsg.)
Bekenntnis und Dienst.

Reden zum 80. Geburtstag von Dietrich Goldschmidt.
96 S. Berlin: Max-Planck-Institut fiir Bildungs-
forschung, 1995.

ISBN 3-87985-040-2

Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung (Hrsg.)
Abschied von Hellmut Becker.

Reden auf der Trauerfeier am 18. Januar 1994.

47 S. Berlin: Max-Planck-Institut fiir Bildungs-
forschung, 1994.

ISBN 3-87985-036-4

Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung (Hrsg.)
Bildungsforschung und Bildungspolitik.

Reden zum 80. Geburtstag von Hellmut Becker.
98 S. Berlin: Max-Planck-Institut fiir Bildungs-
forschung, 1993.

ISBN 3-87985-034-8

Wolfgang Schneider and Wolfgang Edelstein (Eds.)
Inventory of European Longitudinal Studies in the
Behavioral and Medical Sciences.

A Project Supported by the European Science Foun-
dation.

557 S. Munich: Max Planck Institute for Psychological
Research, and Berlin: Max Planck Institute for Human
Development and Education, 1990.

ISBN 3-87985-028-3

DM 58,-

Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung (Hrsg.)
Entwicklung und Lernen.

Beitridge zum Symposium anladBlich des 60. Geburts-
tages von Wolfgang Edelstein.

98 S. Berlin: Max-Planck-Institut fiir Bildungs-
forschung, 1990.

ISBN 3-87985-023-2

Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung (Hrsg.)
Normative Voraussetzungen und ethische Implika-
tionen sozialwissenschaftlicher Forschung.
Beitrige zum Symposium anlédBlich des 75. Geburts-
tages von Dietrich Goldschmidt.

108 S. Berlin: Max-Planck-Institut fiir Bildungs-
forschung, 1990.

ISBN 3-87985-027-5

Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung (Hrsg.)
25 Jahre Max-Planck-Institut fiir Bildungs-
forschung.

Festvortrige.

48 S. Berlin: Max-Planck-Institut fiir Bildungs-
forschung, 1989.

Friedrich Edding

Mein Leben mit der Politik.

126 S. Berlin: Max-Planck-Institut fiir Bildungs-
forschung, 1989.

Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung (Hrsg.)
Gewerbliche Unternehmen als Bildungstriiger.
Beitrige zum Symposium anléBlich des 80. Geburts-
tages von Friedrich Edding.

126 S. Berlin: Max-Planck-Institut fiir Bildungs-
forschung, 1989.

‘Weitere Schriftenreihen aus dem
Max-Planck-Institut fiir Bildungstorschuig
{nicht iiber den Buchhandel erhiltlich)

- Beitréige aus dem Forschungsbereich

- Emtwicklung und Sozialisation

l (bme Liste der Veroffentlichungen anfordern)

- Beitriige aus dem Forschungsbereich Schule 1

und Unternicht
{bitte Liste der Veroffentlichungen anfordern)

~ Literatur-Informationen aus der

. Bildungsforschung nur iber das Internet
{monatliche Neuerwerbungen der Bibliothek):

httpiwww. mpib-berlin, mpe/DOKlehome him



I’V Buchvemffenth. ungen bm Verlagen
(uach dem Erschemungsjahr geordnet. n

nar uber den Buchhandel zu bezxehe

Michael Wagner und Yvonne Schiitze
Verwandtschaft.

Sozialwissenschaftliche Beitriige zu einem
vernachldssigten Thema.

281 S. Stuttgart: F. Enke Verlag 1998.

Kai Schnabel

Priifungsangst und Lernen.

201 S. New York, Miinchen, Berlin: Waxmann Verlag
1998.

Olaf Koller

Zielorientierungen und schulisches Lernen.

216 S. New York, Miinchen, Berlin: Waxmann Verlag
1998.

Michael Wagner

Scheidung in Ost- und Westdeutschland.
Zum Verhiltnis von Ehestabilitat und
Sozialstruktur seit den 30er Jahren.

355 S. Frankfurt/M: Campus Verlag, 1997.

Gero Lenhardt und Manfred Stock
Bildung, Biirger, Arbeitskraft.
Schulentwicklung und Sozialstruktur in
der BRD und der DDR

253 S. Frankfurt/M: Suhrkamp
Taschenbuch Verlag, 1997.

Michael Corsten und Wolfgang Lempert

Beruf und Moral.

Exemplarische Analysen beruflicher Werdegiinge,
betrieblicher Kontexte und sozialer Orientierungen
erwerbstitiger Lehrabsolventen.

200 S. Weinheim: Beltz-Deutscher Studien Verlag,
1997.

Jiirgen Baumert und Rainer Lehmann v.a.

TIMSS - Mathematisch-naturwissenschaftlicher
Unterricht im internationalen Vergleich.
Deskriptive Befunde.

242 S. Leverkusen: Leske+Budrich, 1997.

Gabriele Oettingen
Psychologie des Zukunftsdenkens.
Erwartungen und Phantasien.

452 S. Gottingen/Bern/Toronto/Seattle:Hogrefe, 1996.

Detlef Qesterreich

Flucht in die Sicherheit.

Zur Theorie des Autoritarismus und der autoritiren
Reaktion.

250 S. Leverkusen: Leske+Budrich, 1996.

Karl Ulrich Mayer und Paul B. Baltes (Hrsg.)

Die Berliner Altersstudie.

(Ein Projekt der Berlin-Brandenburgischen Akademie
der Wissenschaften)

672 S. Berlin: Akademie Verlag, 1996.

Paul B. Baltes and Ursula M. Staudinger (Eds.)
Interactive Minds.

Life-Span Perspectives on the Social Foundation of
Cognition.

457 pp. New York: Cambridge University Press, 1996.

Monika Keller

Moralische Sensibilitiit: Entwicklung in
Freundschaft und Familie.

259 S. Weinheim: Psychologie Verlags Union, 1996.

Martin Diewald, Karl Ulrich Mayer (Hrsg.)
Zwischenbilanz der Wiedervereinigung,
Strukturwandel und Mobilitit im
Transformationsprozess.

352 S. Lerverkusen: Leske+Budrich, 1996.

Johannes Huinink, Karl Ulrich Mayer u.a.
Kollektiv und Eigensinn.
Lebensverldufe in der DDR und danach.
414 S. Berlin: Akademie Verlag, 1995.

Johannes Huinink

Warum noch Familie?

Zur Attraktivitit von Partnerschaft und Elternschaft in
unserer Gesellschaft.

385 S. Frankfurt a. M./New York: Campus, 1995.

Heike Trappe

Emanzipation oder Zwang?

Frauen in der DDR zwischen Beruf, Familie und
Sozialpolitik.

242 S. Berlin: Akademie Verlag, 1995.

Heike Solga

Auf dem Weg in eine klassenlose Gesellschaft?
Klassenlagen und Mobilitdt zwischen Generationen in
der DDR.

265 S. Berlin: Akademie Verlag, 1995.



IV. Buchveroffentlichungen bei Verlagen

_ (Fortsetzung)

Lothar Krappmann und Hans Oswald

Alltag der Schulkinder.

Beobachtungen und Analysen von Interaktionen und
Sozialbeziehungen.

224 S. Weinheim/Miinchen: Juventa, 1995,

Freya Dittmann-Kohli

Das personliche Sinnsystem.

Ein Vergleich zwischen frithem und spiitem
Erwachsenenalter.

402 S. Gottingen/Bern/Toronto/Seattle: Hogrefe, 1995.

Hartmut Zeiher und Helga Zeiher

Orte und Zeiten der Kinder.

Soziales Leben im Alltag von GroBstadtkindern.
223 S. Weinheim/Miinchen: Juventa, 1994.

Christiane Lange-Kiittner

Gestalt und Konstruktion.

Die Entwicklung der grafischen Kompetenz beim
Kind.

242 S. Bern/Toronto: Huber, 1994.

Jutta Allmendinger

Lebensverlauf und Sozialpolitik.

Die Ungleichheit von Mann und Frau und ihr
offentlicher Ertrag.

302 S. Frankfurt a. M./New York: Campus, 1994.

Wolfgang Lauterbach

Berufsverldufe von Frauen.

Erwerbstitigkeit, Unterbrechung und Wiedereintritt.
289 S. Frankfurt a. M./New York: Campus, 1994.

Arbeitsgruppe Bildungsbericht am
Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung

Das Bildungswesen in der Bundesrepublik
Deutschland.

Strukturen und Entwicklungen im Uberblick.

843 S. Reinbek: Rowohlt, 1994 (4., vollstindig tiber-
arbeitete und erweiterte Neuausgabe).

Hellmut Becker und Gerhard Kluchert

Die Bildung der Nation.

Schule, Gesellschaft und Politik vom Kaiserreich zur
Weimarer Republik.

538 S. Stuttgart: Klett-Cotta, 1993.

Rolf Becker

Staatsexpansion und Karrierechancen.
Berufsverldufe im 6ffentlichen Dienst und in der
Privatwirtschaft.

303 S. Frankfurt a.M./New York: Campus, 1993.

Wolfgang Edelstein und

Siegfried Hoppe-Graff (Hrsg.)

Die Konstruktion kognitiver Strukturen.
Perspektiven einer konstruktivistischen
Entwicklungspsychologie.

328 S. Bern/Stuttgart/Toronto: Huber, 1993.

Wolfgang Edelstein, Gertrud Nunner-Winkler
und Gil Noam (Hrsg.)

Moral und Person.

418 S. Frankfurt a.M.: Suhrkamp, 1993.

Lothar Lappe

Berufsperspektiven junger Facharbeiter.

Eine qualitative Langsschnittanalyse zum Kernbereich
westdeutscher Industriearbeit.

394 S, Frankfurt a.M./New York: Campus, 1993.

Detlef Oesterreich

Autoritire Personlichkeit und Gesellschaftsordnung.
Der Stellenwert psychischer Faktoren fiir politische
Einstellungen — eine empirische Untersuchung von
Jugendlichen in Ost und West.

243 S. Weinheim/Miinchen: Juventa, 1993.

Marianne Miiller-Brettel

Bibliographie Friedensforschung und
Friedenspolitik:

Der Beitrag der Psychologie 1900-1991.
(Deutsch/Englisch)

383 S. Miinchen/London/New York/Paris: Saur, 1993.

Paul B. Baltes und Jiirgen MittelstraB (Hrsg.)
Zukunft des Alterns und gesellschaftliche
Entwicklung.

(= Forschungsberichte der Akademie der
Wissenschaften zu Berlin, 5.)

814 S. Berlin/New York: De Gruyter, 1992.

Matthias Grundmann

Familienstruktur und Lebensverlauf.
Historische und gesellschaftliche Bedingungen
individueller Entwicklung.

226 S. Frankfurt a.M./New York: Campus, 1992.



v Buchveriiffentliehungen bei‘ Verlagen

(Fortsetzung)

Karl Ulrich Mayer (Hrsg.)
Generationsdynamik in der Forschung.
245 S. Frankfurt a. M./New York: Campus, 1992.

Erika M. Hoerning

Zwischen den Fronten.

Berliner Grenzgénger und Grenzhindler 1948-1961.
266 S. Koln/Weimar/Wien: Bohlau, 1992.

Ernst-H. Hoff

Arbeit, Freizeit und Personlichkeit.
Wissenschaftliche und alltigliche Vorstellungsmuster.
238 S. Heidelberg: Asanger Verlag, 1992 (2. iiber-
arbeitete und aktualisierte Auflage).

Erika M. Hoerning
Biographieforschung und Erwachsenenbildung.
223 S. Bad Heilbrunn: Klinkhardt, 1991.

Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung
Traditions et transformations.

Le systeme d’éducation en République fédérale
d’Allemagne.

341 S. Paris: Economica, 1991.

Dietrich Goldschmidt

Die gesellschaftliche Herausforderung der
Universitt.

Historische Analysen, internationale Vergleiche,
globale Perspektiven.

297 S. Weinheim: Deutscher Studien Verlag, 1991.

Uwe Henning und Achim Leschinsky (Hrsg.)
Enttauschung und Widerspruch.

Die konservative Position Eduard Sprangers im
Nationalsozialismus. Analysen — Texte — Dokumente.
213 S. Weinheim: Deutscher Studien Verlag, 1991.

Ernst-H. Hoff, Wolfgang Lempert und Lothar Lappe
Personlichkeitsentwicklung in Facharbeiter-
biographien.

282 S. Bern/Stuttgart/Toronto: Huber, 1991.

Karl Ulrich Mayer, Jutta Allmendinger und
Johannes Huinink (Hrsg.)

Vom Regen in die Traufe: Frauen zwischen Beruf
und Familie.

483 S. Frankfurt a.M./New York: Campus, 1991.

Maria von Salisch

Kinderfreundschaften.

Emotionale Kommunikation im Konflikt.

153 S. Gottingen/Toronto/Ziirich: Hogrefe, 1991.

Paul B. Baltes and Margret M. Baltes (Eds.)
Successful Aging: Perspectives from the Behavioral
Sciences.

397 pp. Cambridge: Cambridge University Press, 1990.

Paul B. Baltes, David L. Featherman and
Richard M. Lerner (Eds.)

Life-Span Development and Behavior.

368 pp. Vol. 10. Hillsdale, N.J.: Erlbaum, 1990.

Achim Leschinsky and Karl Ulrich Mayer (Eds.)
The Comprehensive School Experiment Revisited:
Evidence from Western Europe.

211 pp. Frankfurt a.M./Bern/New York/Paris: Lang
1990.

Karl Ulrich Mayer (Hrsg.)

Lebensverliufe und sozialer Wandel.

467 S. Opladen: Westdeutscher Verlag, 1990.
(= Sonderheft 31 der KZ{SS).

Karl Ulrich Mayer and Nancy Brandon Tuma (Eds.)
Event History Analysis in Life Course Research.
320 pp. Madison, Wis.: The University of Wisconsin
Press, 1990.

Hans J. Nissen, Peter Damerow und Robert K. Englund
Friihe Schrift und Techniken der Wirtschafts-
verwaltung im alten Vorderen Orient.
Informationsspeicherung und -verarbeitung vor

5000 Jahren.

Katalog zur gleichnamigen Ausstellung Berlin-
Charlottenburg, Mai-Juli 1990.

222 S. Bad Salzdetfurth: Franzbecker, 1990.

(2. Aufl. 1991).

Peter Alheit und Erika M. Hoerning (Hrsg.)
Biographisches Wissen.

Beitridge zu einer Theorie lebensgeschichtlicher
Erfahrung.

284 S. Frankfurt a.M./New York: Campus, 1989.



Bu 1y roffentilhung

Arbeitsgruppe am Max-Planck-Institut fiir
Bildungsforschung

Das Bildungswesen in der Bundesrepublik
Deutschland.

Ein Uberblick fiir Eltern, Lehrer und Schiiler.
Japanische Ausgabe: 348 S. Tokyo: Toshindo
Publishing Co. Ltd., 1989.

Hans-Peter Blossfeld

Kohortendifferenzierung und Karriereprozef.
Eine Langsschnittstudie iiber die Verinderung der
Bildungs- und Berufschancen im Lebenslauf.

185 S. Frankfurt a.M./New York: Campus, 1989.

Hans-Peter Blossfeld, Alfred Hamerle and
Karl Ulrich Mayer

Event History Analysis.

Statistical Theory and Application in the Social
Sciences.

297 pp. Hillsdale, N.J.: Erlbaum, 1989.

Erika M. Hoerning und Hans Tietgens (Hrsg.)
Erwachsenenbildung: Interaktion mit der
Wirklichkeit.

200 S. Bad Heilbrunn: Klinkhardt, 1989.

Johannes Huinink
Mehrebenensystem-Modelle in den Sozialwissen-
schaften.

292 S. Wiesbaden: Deutscher Universitits-Verlag, 1989.

Kurt Kreppner and Richard M. Lerner (Eds.)
Family Systems and Life-Span Development.
416 pp. Hillsdale, N.J.: Erlbaum, 1989.

Bernhard Schmitz

Einfiihrung in die Zeitreihenanalyse.
Modelle, Softwarebeschreibung, Anwendungen.
235 S. Bern/Stuttgart/Toronto: Huber, 1989.

Eberhard Schroder

Vom konkreten zum formalen Denken.
Individuelle Entwicklungsverlidufe von der Kindheit
zum Jugendalter.

328 S. Bern/Stuttgart/Toronto: Huber, 1989.

Michael Wagner

Réiiumliche Mobilitit im Lebensverlauf.

Eine empirische Untersuchung sozialer Bedingungen
der Migration.

226 S. Stuttgart: Enke, 1989.

Paul B. Baltes, David L. Featherman and
Richard M. Lerner (Eds.)

Life-Span Development and Behavior.

338 pp. Vol. 9. Hillsdale, N.J.: Erlbaum, 1988.

Paul B. Baltes, David L. Featherman and
Richard M. Lerner (Eds.)

Life-Span Development and Behavior.

337 pp. Vol. 8. Hillsdale, N.J.: Erlbaum, 1988.

Lothar Krappmann

Soziologische Dimensionen der Identitiit.
Strukturelle Bedingungen fiir die Teilnahme an
Interaktionsprozessen.

231 S. Stuttgart: Klett-Cotta, 7. Aufl., 1988

(= Standardwerke der Psychologie).

Detlef Oesterreich
Lehrerkooperation und Lehrersozialisation.
159 S. Weinheim: Deutscher Studien Verlag, 1988.

Michael Bochow und Hans Joas

Wissenschaft und Karriere.

Der berufliche Verbleib des akademischen Mittelbaus.
172 und 37 S. Frankfurt a. M./New York: Campus, 1987.

Hans-Uwe Hohner

KontrollbewuBtsein und berufliches Handeln.
Motivationale und identititsbezogene Funktionen
subjektiver Kontrollkonzepte.

201 S. Bern/Stuttgart/Toronto: Huber, 1987.

Bernhard Schmitz

Zeitreihenanalyse in der Psychologie.

Verfahren zur Veridnderungsmesung und Prozef3-
diagnostik.

304 S. Weinheim/Basel: Deutscher Studien Verlag/
Beltz, 1987.

Margret M. Baltes and Paul B. Baltes (Eds.)
The Psychology of Control and Aging.
415 pp. Hillsdale, N.J.: Erlbaum, 1986.

Paul B. Baltes, David L. Featherman and
Richard M. Lerner (Eds.)

Life-Span Development and Behavior.

334 pp. Vol. 7. Hillsdale, N.J.: Erlbaum, 1986.



- IV Buchverbffentlichungen belVerlagen .

' (Fg;ftsetzuug)

Hans-Peter Blossfeld, Alfred Hamerle und

Karl Ulrich Mayer

Ereignisanalyse.

Statistische Theorie und Anwendung in den
Wirtschafts- und Sozialwissenschaften.

290 S. Frankfurt a.M./New York: Campus, 1986.

Axel Funke, Dirk Hartung, Beate Krais und
Reinhard Nuthmann

Karrieren auBler der Reihe.

Bildungswege und Berufserfolge von Stipendiaten
der gewerkschaftlichen Studienforderung.

256 S. Koln: Bund, 1986.

Ernst-H. Hoff, Lothar Lappe und

Wolfgang Lempert (Hrsg.)

Arbeitsbiographie und Personlichkeitsentwicklung.

288 S. Bern/Stuttgart/Toronto: Huber, 1986.

Klaus Hiifner, Jens Naumann, Helmut Kohier und
Gottfried Pfeffer

Hochkonjunktur und Flaute: Bildungspolitik in
der Bundesrepublik Deutschland 1967-1980.
361 S. Stuttgart: Klett-Cotta, 1986.

Jiirgen Staupe

Parlamentsvorbehalt und Delegationsbefugnis.
Zur ,,Wesentlichkeitstheorie* und zur Reichweite
legislativer Regelungskompetenz, inshesondere im
Schulrecht.

419 S. Berlin: Duncker & Humblot, 1986.

Hans-Peter Blossfeld

Bildungsexpansion und Berufschancen.
Empirische Analysen zur Lage der Berufsanfinger in
der Bundesrepublik.

191 S. Frankfurt a.M./New York: Campus, 1985.

Christel Hopf, Knut Nevermann und Ingrid Schmidt
Wie kamen die Nationalsozialisten an die Macht.

Eine empirische Analyse von Deutungen im Unterricht.

344 S. Frankfurt a.M./New York: Campus, 1985.

John R. Nesselroade and Alexander von Eye (Eds.)
Individual Development and Social Change:
Explanatory Analysis.

380 pp. New York: Academic Press, 1985.

Michael Jenne
Music, Communication, Ideology.
185 pp. Princeton, N.J.: Birch Tree Group Ltd., 1984.

Gero Lenhardt
Schule und biirokratische Rationalit:it.
282 S. Frankfurt a.M.: Suhrkamp, 1984.

Achim Leschinsky und Peter Martin Roeder

Schule im historischen ProzeB.

Zum Wechselverhiltnis von institutioneller Erziehung
und gesellschaftlicher Entwicklung.

545 S. Frankfurt a.M./Berlin/Wien: Ullstein, 1983.

Max Planck Institute for

Human Development and Education

Between Elite and Mass Education.

Education in the Federal Republic of Germany.

348 pp. Albany: State University of New York Press,
1983.

Margit Osterloh

Handlungsspielriume und Informationsver-
arbeitung.

369 S. Bern/Stuttgart/Toronto: Huber, 1983.

Knut Nevermann

Der Schulleiter.

Juristische und historische Aspekte zum Verhiltnis
von Biirokratie und Padagogik.

314 S. Stuttgart: Klett-Cotta, 1982.

Gerd Sattler

Englischunterricht im FEGA-Modell.

Eine empirische Untersuchung iiber inhaltliche und
methodische Differenzierung an Gesamtschulen.
355 S. Stuttgart: Klett-Cotta, 1981.

Christel Hopf, Knut Nevermann und Ingo Richter
Schulaufsicht und Schule.

Eine empirische Analyse der administrativen Bedin-
gungen schulischer Erziehung.

428 S. Stuttgart: Klett-Cotta, 1980.

Diether Hopf

Mathematikunterricht.

Eine empirische Untersuchung zur Didaktik und
Unterrichtsmethode in der 7. Klasse des Gymnasiums.
251 S. Stuttgart: Klett-Cotta, 1980.



v ”;Buchﬁf'erﬁft‘entlichungenfb::eizveﬂa'gfeu
(Fortsetzung) - o

Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung
Projektgruppe Bildungsbericht (Hrsg.)
Bildung in der Bundesrepublik Deutschland.
Daten und Analysen.

Bd. 1: Entwicklungen seit 1950.

Bd. 2: Gegenwirtige Probleme.

1404 S. Stuttgart: Klett-Cotta, 1980.

Dietrich Goldschmidt und Peter Martin Roeder (Hrsg.)
Alternative Schulen?

Gestalt und Funktion nichtstaatlicher Schulen im
Rahmen 6ffentlicher Bildungssysteme.

623 S. Stuttgart: Klett-Cotta, 1979.



it der vorliegenden Zusammenfassung
Mwerden deskriptive Ergebnisse der
Dritten Internationalen Mathematik- und
Naturwissenschaftsstudie (TIMSS)
berichtet, die unter dem Dach der Inter-
national Association for the Evaluation of
Educational Achievement (IEA) durch-
gefihrt wurde. In diesem Bericht werden
Ergebnisse und Leistungstests von
Schulern vorgestellt, die sich im letzten
Jahr einer volizeitlichen Ausbildung in der
Sekundarstufe Il befinden (TIMSS/IlI). Die
Befunde far Deutschland werden im
internationalen Vergleich referiert.

Damit stehen zum ersten Mal Daten Uber
das erreichte Wissens- und Fahigkeits-
niveau deutscher Schulerinnen und
Schiuiler fiir den Bereich der mathematisch-
naturwissenschatftlichen Grundbildung in
beruflichen und allgemeinbildenden
Schulen Uber Fachleistungen in Mathe-
matik und Physik der gymnasialen Ober-
stufe zur Verfagung.
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