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1 Einleitung

Ein treibender Faktor der wirtschaftlichen Starke der Bundesrepublik Deutschland
ist dessen Innovationskraft, insbesondere da kaum auf natiirliche Ressourcen zuriick-
gegriffen werden kann. Hierbei belegt Deutschland mit mehr als 32.000 européischen
Patentanmeldungen im Jahr 2014 innerhalb der Européischen Union den Spitzen-
platz (Spiegel, 2014) und verdeutlicht die Relevanz gut ausgebildeter Fachkrifte.
Umso schockierender war es fiir die breite Offentlichkeit, als die erste PISA-Studie
im Jahr 2000 grofe Defizite im deutschen Bildungswesen aufdeckte (vgl. FAZ a,
2013). Hierbei zeigte sich, dass 15-jahrige deutsche Schiiler im Vergleich zu ihren
Altersgenossen in anderen Staaten oftmals grofse Riickstdnde aufweisen.

Als Konsequenz der Ergebnisse der PISA-Studie im Jahr 2000 wurden teilweise tief-
greifende Reformen im Bildungssystem eingeleitet. Exemplarisch kann hier die Ver-
einheitlichung der Bildungsstandards der Bundesldnder genannt werden (vgl. z.B.
FAZ b, 2013). Durch die wiederholte Erhebung der PISA Studie, welche im Jahr 2012
das fiinfte Mal seit der Initiierung im Jahr 2000 durchgefiihrt wird, ist es moglich,
den Erfolg der ergriffenen Bildungsreformen zu kontrollieren (KMK, 2010). Hierbei
zeigt sich in der Tat eine stetige Verbesserung der deutschen Schiiler im Zeitverlauf
(eine kompakte Zusammenfassung bietet FAZ b, 2013).

Die PISA-Studie selbst ist nicht nur durch ihren Umfang von mehr als 500.000
Schiilern (Sélzer & Prenzel, 2013, S. 21) eine sehr aufwéndige Studie, sondern sie
geht auch mit teils sehr komplexen statistischen Methoden und Auswertungen ein-
her. Gerade diese Komplexitiat hat oftmals eine richtige Einordnung der Ergebnisse
innerhalb des 6ffentlichen Diskurses erschwert.

Folglich legt diese Arbeit einen Schwerpunkt auf die Methodik der PISA-Studie des
Jahres 2012. Hierbei gibt Kapitel 2 grundlegende Informationen zur PISA-Studie
2012 wahrend Kapitel 3 die Methodik erlautert, insbesondere die Stichprobenziehung,
die Gewichtung der Stichprobe sowie die zur Auswertung verwendeten Modelle.
Schliefslich erldutert Kapitel 4 die Skalierung und Interpretation der Modellergeb-
nisse wihrend in Kapitel 5 die wichtigsten Ergebnisse der PISA-Studie des Jahres

2012 zusammengefasst werden.
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2 Uberblick iiber PISA 2012

Bevor die Methodik der PISA-Studie genauer beleuchtet wird ist es sinnvoll sich
mit den grundlegenden Sachverhalten beziiglich PISA zu beschéftigen, wie etwa den

Teilnehmern oder den Zielen der Studie. Diesbeziiglich geben die beiden folgenden
Kapitel einen Uberblick.

2.1 Allgemeine Beschreibung

Das "Programme for International Student Assessment” ist eine Studie der "Organi-
sation for Economic Co-Operation and Development” (OECD). Im Jahr 2012 haben
insgesamt 65 Staaten an der PISA-Studie teilgenommen. Dies entspricht gegeniiber
der ersten Durchfiihrung im Jahr 2000 einer Steigerung um 33 Teilnehmer und zeugt
von einem wachsenden regen internationalen Interesse an der Studie. Die 65 Teil-
nehmerstaaten im Jahr 2012 bestehen aus den 34 OECD-Mitgliedsstaaten sowie 31

Partnerstaaten (Sélzer & Prenzel, 2013). Diese werden in Grafik 1 zusammengefasst:

Albanien* Jordanien®* Republik Serbien*
Argentinien® Kanada Rumanien®

Australien Kasachstan®* Russische Foderation®
Belgien Katar* Schweden

Brasilien* Kolumbien® Schweiz

Bulgarien® Korea Shanghai (China)*
Chile Kroatien™ Singapur®

Chinesisch Taipeh® Lettland® Slowakische Republik
Costa Rica® Liechtenstein® Slowenien

Danemark Litauen® Spanien

Deutschland Luxemburg Thailand*

Estland Macau (China)* Tschechische Republik
Finnland Malaysia® Tunesien®

Frankreich Mexiko Tiirkei

Griechenland Neuseeland Ungamn

Hongkong (China)* Niederlande Uruguay™

Indonesien® Norwegen Vereinigte Arabische Emirate”
Irland Osterreich Vereinigte Staaten
Island Peru* Vereinigtes Konigreich
Israel Polen Vietnam®

Italien Portugal Zypem®

Japan Republik Montenegro®

Anmerkung: = OECD-Partnerstaaten

Fig. 1. An PISA 2012 teilnehmende Staaten (Sélzer & Prenzel, 2013, S. 22)
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Die Studie wird in einem Zyklus von drei Jahren wiederholt, wobei jedes Mal die
Kompetenzbereiche Lesen, Mathematik und Naturwissenschaften im Fokus stehen.
Dabei wird bei jeder Durchfithrung wechselnd ein einzelner Kompetenzbereich beson-
ders intensiv betrachtet. Bei der ersten PISA Erhebung im Jahr 2000 lag der Schwer-
punkt der Studie auf dem Kompetenzbereich Lesen. 2012 wurde Mathematik als
Schwerpunkt der PISA-Studie gesetzt (Sdlzer & Prenzel, 2013).

Primére Aufgabe der PISA-Studie ist es, den OECD-Mitgliedsstaaten Daten vorzule-
gen, die zu politisch-administrativen Entscheidungen zur Verbesserung der nationalen
Bildungssysteme beitragen kénnen. Das zyklische Programm der Organisation fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung wird von allen Mitgliedsstaaten
gemeinschaftlich getragen und verantwortet. Dabei sollen die Leistungen 15-jéhriger
Schiilerinnen und Schiiler in den verschiedenen Kompetenzbereichen erfasst werden.
National und international wird somit die Leistung der Zielpopulation aufgezeigt, um
eventuelle Defizite aufzudecken und gegebenenfalls iiber die nationalen Bildungssys-
teme korrektive Mafinahmen zu ergreifen. Geméf einer Vereinbarung zwischen dem
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung und der Sténdigen Konferenz der
Kultusminister der Lénder ist die Bundesrepublik Deutschland an dieser Stelle an
der PISA-Studie beteiligt (Sdlzer & Prenzel, 2013).

Insgesamt wurden bei der PISA-Studie 2012 in den 65 teilnehmenden Staaten etwa
500.000 Schiiler auf ihre Leistungsfahigkeit getestet. Die ausgewéhlten Schiiler stehen
stellvertretend fiir die Grundgesamtheit von insgesamt rund 28 Millionen Fiinfzehn-
jahrigen in den teilnehmenden Léndern. In der Bundesrepublik Deutschland wurden
hierzu aus insgesamt 247 Schulen 5000 Schiiler fiir die Teilnahme an der Studie aus-

gewéahlt (Sdlzer & Prenzel, 2013).

2.2 Durchfiihrung

Die Erhebung der PISA-Studie 2012 fand im Zeitraum 01. Mérz bis 30. Juni 2012
statt. Die Schiilerinnen und Schiiler hatten zur Bearbeitung der Tests jeweils zwei
Stunden Zeit, wobei die Tests an zwei Tagen durchgefiihrt wurden. Eine Ausnah-
meregelung wurde hierbei an Sonderschulen getroffen, an welchen die Schiiler eine

verkiirzte Testversion bekamen und diese an einem Tag bearbeiten sollten (Sélzer &
Prenzel, 2013).
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Den Schiilern wurden vorab Instruktionen zur Durchfiihrung der Tests aus einem
Skript von geschulten Testleiterinnen und Testleitern vorgelesen, um die Vergleich-
barkeit der Durchfiihrungsbedingungen zu gewéhrleisten. Eine nachtrégliche Tester-
hebung wurde an einer Schule gestattet, da am Tag der Testdurchfithrung vier oder
mehr Schiiler fehlten, die zuvor fiir die Studie ausgewéhlt wurden. Um den Daten-
schutz zu gewihrleisten wurden die Datenschutzbeauftragten der Léander in die Vor-
bereitung und Durchfithrung der Studie mit einbezogen. Zudem wurden zur Konzi-
pierung der Tests international fithrende Institutionen und Experten zur Testent-
wicklung hinzugerufen um sicher zu stellen, dass dieser geeignet ist, die gesetzten

Anforderungen und Ziele der Studie zu erreichen (Sélzer & Prenzel, 2013).

Eltern und Schiiler wurden vorab iiber das Vorgehen sowie die Ziele der Studie in
Kenntnis gesetzt und erklarten sich mit der Teilnahme schriftlich einverstanden. Um
eine ordnungsgeméfe Durchfithrung der Tests zu gewéhrleisten fanden in Deutsch-
land an insgesamt 35 Schulen unangemeldete Kontrollen statt, um zu bestétigen,

dass die Untersuchungsbedingungen eingehalten wurden (Sélzer & Prenzel, 2013).
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3 Methodik

Ein elementarer Baustein der PISA-Studie ist die hierfiir verwendete Methodik. Diese
beinhaltet sowohl die Stichprobenziehung, deren Gewichtung, als auch die fiir die
Schétzung der zu untersuchenden Populationsparameter verwendeten Modelle. Diese

Punkte werden in den folgenden Kapiteln detaillierter betrachtet.

3.1 Stichprobenerhebung

Die international vorgegebene Zielpopulation, d.h. die Grundgesamtheit, besteht aus
allen flinfzehnjéhrigen Schiilern, wobei die genaue Altersdefinition mit dem inter-
nationalen PISA-Konsortium abgestimmt wurde. Da die Grundgesamtheit etwa 28
Millionen 15-Jahrige umfasst, ist eine Vollerhebung aus organisatorischen, zeitlichen
und finanziellen Griinden nicht méglich. Aus diesem Grund wurde eine systematische
Teilerhebung durchgefiihrt, welche durch die Ziehung einer Zufallsstichprobe erfolg-
te. Dabei soll gewéhrleistet werden, dass Riickschliisse von der Stichprobe auf die
Grundgesamtheit zugelassen werden konnen. Da Schulleistungsstudien, insbesondere
Large-Scale-Assessments besondere Anforderungen stellen, werden im Allgemeinen

zwei- oder mehrstufige Auswahlverfahren angewendet (Heine et al., 2013).

Stichprobenplan und Ziehung der Stichprobe

Im Detail setzt sich die Grundgesamtheit der PISA Studie aus der Kohorte der 15-
jahrigen Schiiler ab der siebten Klasse zusammen. Das sind in Deutschland genau die
Schiiler, die zwischen dem 01. Januar und dem 31. Dezember 1996 geboren wurden
und mindestens in der siebten Klasse sind. Die Auswahl der teilnehmenden Schiiler
erfolgt anhand eines zweistufigen Verfahrens. In Deutschland wurde ein erweitertes
zweistufiges Verfahren angewandt, welches in den nachfolgenden Abschnitten detail-
lierter betrachtet wird (Heine et al., 2013).

Das grundlegende Verfahren besteht darin, dass zunéchst eine Zufallsstichprobe von
Schulen gezogen wird. Aus diesen wird zufillig eine Gruppe von 25 Schiilern in der
relevanten Altersklasse ausgewéhlt. Da in Deutschland ein erweitertes Verfahren zur
Anwendung kam, wurden zudem zwei vollstdndige neunte Klassen per Zufallsver-
fahren ausgewéhlt, die an der PISA-Studie teilnahmen. Zusétzlich beteiligte sich
Deutschland an dem Computer-based Assessment (CBA). Fiir den CBA standen die

Kompetenzbereiche Lesen, Mathematik und Problemlosung zur Auswahl, wobei sich
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die Teilnehmerstaaten wahlweise auf einen Kompetenzbereich konzentrieren mussten.
Deutschland fokussierte sich auf den Bereich Problemlésung. Fiir das CBA wurden
aus den pro Schule ausgewéhlten 25 Schiilern noch einmal zuféllig 14 Schiiler sepa-
riert (Heine et al., 2013).

Wie diese mehrstufige Auswahl fiir Deutschland im Detail erfolgte wird in den néch-

sten Abschnitten genauer erlautert.

1. Schritt: Erstellung eines Sampling-Frame

Im ersten Schritt wurde die fiir Deutschland zu analysierende Grundgesamtheit be-
stimmt. Da bei der spéteren Stichprobenziehung zunéchst die Schulen ausgewé#hlt
wurden war es notwendig, die Grundgesamtheit aller Schulen zu bestimmen, welche
potentiell von 15-jahrigen Schiilern besucht wurden. Diese Grundgesamtheit wird
als Sampling-Frame bezeichnet. Hierbei ist es wichtig zu erwédhnen, dass bei dem
Sampling-Frame keine Schulen mehrfach, fehlerhaft oder unvollstindig dokumen-
tiert werden durften (Heine et al., 2013). Eine Einrichtung wird geméf der Richtlinie
des KMK (Sténdige Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepub-
lik Deutschland) als Schule gewertet, wenn diese hinsichtlich des Lehrplans und des
Qualifikationsniveaus als eigenstédndige Einheit verstanden werden kann (vgl. KMK,
2013, S.8). Dies bedeutet, dass sich die Definition einer Schule nicht aus der radum-
lichen Gegebenheit ergibt. Um das Sampling-Frame aller relevanten Schulen zu er-
stellen, wurden von den 14 statistischen Landesamtern folgende Informationen auf
Basis der Schulstatistik 2010/2011 eingeholt:

- die offizielle Schulnummer

- die Schulart

- die Anzahl an Schiiler in den Geburtsjahrgdngen 1993 bis 1996

- die Anzahl der Schiiler in den 8. bis 10. Klassen

- die Anzahl der Klassen 8. bis 10.

- Informationen iiber Schulverinderungen (Schliefungen, Zusammenlegungen und
Schulart)

- fiir Forderschulen die Informationen iiber die Foérderschwerpunkte (Heine et al.,

2013, S. 314)



3 Methodik 7

2. Schritt: Ziehung der Schulstichprobe

Nachdem die Grundgesamtheit aller relevanten Schulen erstellt wurde, konnte diese
anhand mehrerer sogenannter Stratifizierungskriterien genauer unterteilt werden.
Diese Unterteilung bietet mehrere Vorteile (einen detaillierten Uberblick iiber die
Stratifizierung bieten Kalton, 1983; Kish, 1995; Levy & Lemeshaw, 2008 und Daniel,
2012):

Erfolgt die Unterteilung des Sampling Frames derart, dass die einzelnen Untergrup-
pen in sich moéglichst homogen sind, so kann die Effizienz der Stichprobe und der
daraus abgeleiteten Analysen erhoht werden. Dies bedeutet, dass die Populations-
parameter verlésslicher geschétzt werden. Das ermoglicht es, mit kleineren Stich-
proben verléssliche Ergebnisse zu erhalten. Dies lédsst sich am besten anhand der
folgenden Uberlegung verdeutlichen: Ziel der Stratifizierung ist es, Untergruppen zu
bilden, die in sich mo6glichst homogen sind. Gleichzeitig sollen sich die Untergruppen
voneinander moglichst unterscheiden. Dementsprechend sind sich die Individuen in-
nerhalb eines Stratums hinsichtlich der zu untersuchenden Merkmale recht &hnlich.
Daraus folgt unmittelbar, dass die Stichprobenvarianz der untersuchten Merkmale
innerhalb eines Stratums geringer ist, als dies in der gesamten Stichprobe der Fall
wire. Durch die Stratifizierung wird somit die Varianz der gesamten Stichprobe auf
die Variationen zwischen den einzelnen Gruppen konzentriert, sodass diese in den
einzelnen Gruppen deutlich geringer ausfillt. Zudem ermoglicht die Stratifizierung zu
iiberpriifen, ob die Charakteristiken der Stichprobe mit jenen der Grundgesamtheit
iibereinstimmen. Dariiber hinaus kann die Analyse unterschiedlich nach bestimmten
Kriterien erfolgen. So konnen beispielsweise mit Hilfe der Stratifizierung die Ergeb-
nisse einer Hauptschule mit den Ergebnissen einer Realschule verglichen werden
(Heine et al., 2013).

Stratifizierungen konnen nach expliziter Stratifizierung und impliziter Stratifizierung
unterschieden werden. Bei der expliziten Stratifizierung wird die Grundgesamtheit
zundchst anhand bestimmter Charakteristiken in unabhéngige Gruppen unterteilt.
Aus jeder Gruppe wird anschliefsend eine separate Stichprobe gezogen. Bei der im-
pliziten Stratifizierung hingegen werden die anhand der expliziten Strata gezogenen

Stichproben in einzelne Merkmalsklassen unterteilt (Heine et al., 2013).

In Deutschland wird die Grundgesamtheit aller Schulen mittels zweier expliziter und

zweier impliziter Stratifizierungsverfahren aufgeteilt:
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Die Schulen werden zunéchst in allgemeinbildende Schulen, Férderschulen und Berufs-
schulen unterteilt, was einem expliziten Stratifizierungsverfahren entspricht. An-
schlieftend folgt eine weitere explizite Stratifizierung, indem die allgemeinbildenden
Schulen nach Bundesldandern aufgeteilt werden. Fiir die implizite Stratifizierung wer-
den die Berufs- und Foérderschulen nach Bundeslandern aufgeteilt. Zudem werden
die allgemeinbildenden Schulen in Hauptschulen, Realschulen und Gymnasien unter-
teilt. Daraus folgt, dass die Schulen in 18 explizite Strata aufgeteilt werden (16
Bundesldnder und 2 Férder- und Berufsschulen) aus denen jeweils separat zufillige
Stichproben gezogen werden (Heine et al., 2013).

Die Stichproben aus den jeweiligen Strata wurden vom internationalen PISA Kon-
sortium gezogen. Es ergab sich ein Umfang von insgesamt 247 in die Stichprobe
gezogenen Schulen. Hierbei wurde darauf geachtet, dass der proportionale Anteil der
Schiiler in den Stichproben approximativ jenem der Grundgesamtheit innerhalb der
Staaten gleicht (Heine et al., 2013). Die nachfolgende Abbildung gibt einen Uberblick
iiber die Anzahl der in Deutschland ausgewéhlten Schulen, aufgeteilt nach Schulart

und Bundeslandern:

Haupt- Inte- Schule mit Real- Gymna- Forder- Berufs- Gesamt
schule  grierte mehreren  schule sium schule schule
Gesamt- Bildungs-
schule gidngen

Baden-

st 2 1 5 13 12 2 4 39
Bayern 10 1 0 13 12 1 6 43
Beriin 0 0 4 0 3 0 0 7
Brandenburg 0 0 2 0 2 1 0 5
Bremen 0 0 1 0 1 0 0 2
Hamburg 0 0 2 0 2 0 1 5
Hessen 2 3 0 5 6 1 1 18
\"::r::fn"r:::g 0 0 2 0 1 0 0 3
Niedersachsen 4 2 0 9 8 2 1 26
u‘:::;zz 10 10 0 15 18 3 2 58
Rheinland-Pfalz 0 2 4 1 4 1 0 12
Saarland 0 0 1 0 1 0 1 3
Sachsen 0 0 3 0 3 1 1

Sachsen-Anhalt 0 0 2 0 2 0 0

ﬁgl’:;:"g 0 4 1 0 3 1 0 9
Thiiringen 0 0 3 0 1 0 1 5
Gesamt 28 23 30 56 79 13 18 247

Fig. 2: In die Stichprobe gezogene Schulen nach Bundesland und Schulart
(Heine et al., 2013, S. 316)
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3. Schritt: Ziehung der Schiilerstichprobe

Bevor die Schiilerstichprobe gezogen werden konnte, mussten bestimmte Informa-
tionen der einzelnen Schiiler in einer Liste eingetragen werden. Diese Informationen
bestanden aus dem Vor- und Nachnamen, dem Geschlecht, dem Geburtsjahr und
Geburtsmonat, der Klassenbezeichnung und der Information iiber einen médglichen
Forderbedart der Schiiler. Diese Liste wurde mit der Liste des Statistischen Lan-
desamtes verglichen. Um den Datenschutz einhalten zu kénnen, wurden den Schiilern
Pseudonyme zugeschrieben. Fiir weitere Details hierzu sei auf die Seminararbeit
"Anonymisierungsverfahren" hingewiesen. Waren keine Diskrepanzen zwischen den
Schiilerlisten der Schulen und der des Statistischen Landesamtes erkennbar, wurde

mit der Ziehung der Stichprobe begonnen (Heine et al., 2013).

Aus den vorher ausgewéhlten allgemeinbildenden Schulen wurde nun mittels eines
Zufallsverfahrens eine Stichprobe von 25 Schiilern pro Schule gezogen. Zudem wurde
an den allgemeinbildenden Schulen eine Stichprobe von zwei 9. Klassen gezogen,
die vollstdndig mit in die Stichprobe aufgenommen wurden. Zuséatzlich wurden aus
den 25 gezogenen Schiilern nochmals 14 Schiiler gezogen, die an dem Testprogramm
CBA teilnahmen. Bei allen ausgewahlten Berufs- und Forderschulen konnte eine
Vollerhebung aller neunten Klassen durchgefiihrt werden. Dieses Verfahren soll durch

die unten stehende Grafik veranschaulicht werden (Heine et al., 2013).

Stichprobendesign PISA 2012

| Allgemeinbildende Schulen ‘ Férderschulen ‘ ‘ Berufsschulen ‘
25 25 25
Fiinfzehnjahrige Filinfzehnjahrige Finfzehnjghrige
(papierbasierte (papierbasierte (papierbasierte
Testung) Testung) Testung)
zwei vollstéandige alle
9. Klassen Neuntkldssler
(papierbasierte (papierbasierte
Testung) Testung)
14 14 14
Fiinfzehnjahrige Fiinfzehnjahrige Fiinfzehnjéhrige
(computerbasierte (computerbasierte (computerbasierte
Testung) Testung) Testung)

Fig. 3: Stichprobendesign PISA 2012 (Heine et al., 2013, S. 317)
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Realisierte Stichproben

In den vorherigen Abschnitten wurden die Grundgesamtheit, die Schulstichproben
und Schiilerstichproben genauer erlautert. Nun gilt es, eine weitere Unterteilung zu
betrachten. In diesem Abschnitt wird zwischen Brutto- und Nettostichproben un-
terschieden. Unter Bruttostichproben versteht man alle fiir die PISA-Studie 2012
ausgewdhlten Schiilerinnen und Schiiler, wohingegen man bei der Nettostichprobe
nur von der Anzahl von Schiilern ausgeht die tatsidchlich an der Studie teilnahmen
(Heine et al., 2013).

Von den 247 in der Stichprobe befindlichen Schulen sprachen sich fiinf Privatschulen
gegen eine Teilnahme an der PISA-Studie aus. Da es den Schulen freigestellt ist an
der Studie teilzunehmen, fielen diese fiinf Schulen aus der Stichprobe heraus. War
dies der Fall, so konnten Ersatzschulen fiir die entfallenen Schulen bestimmt werden
(Heine et al., 2013). Des Weiteren gab es 17 Ausfille von Schulen, fiir die keine
Ersatzschulen bestimmt werden konnten, da diese entweder nicht vorgesehen waren
oder es keine gab. Unter diesen 17 Schulen befanden sich 11 Berufsschulen, die keine
15- jahrigen Schiiler unterrichteten. Weitere 2 Privatschulen entfielen, die selbst schon
als FErsatzschule vorgesehen waren. Zwei der gezogenen Schulen wurden aufgel6st und
existierten somit nicht mehr. Fiir eine ausgefallene Privatschule wurde kein Ersatz
gefunden. Eine weitere dinische Schule fiel aus der gezogenen Schulstichprobe, da sie
nur vier 15-jdhrige Schiiler an der Schule hatten (Heine, et al., 2013). Somit verblieben
230 Schulen, die an der PISA-Studie 2012 teilnahmen. Bei den Schulen wurde eine
Teilnehmerquote von 98, 3% erreicht. Bei den einzelnen Schiilern betrug die Quote der
Teilnehmer 98,2%. Somit wurde die Mindestvorgabe der OECD Standards erfiillt.
Die deutsche PISA-Studie umfasste n = 5001 Schiiler und n = 9998 Neuntkléssler
(Heine, et al., 2013).
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3.2 Gewichtung

Ein wichtiger Faktor um eine verlassliche Stichprobe zu bekommen ist die Gewich-
tung der Schiiler in der Stichprobe, die an dem Test teilgenommen haben. Diese wird
in den folgenden Abschnitten erldautert. Diese beziehen sich dabei auf den Technical
Report (PISA 2012) der OECD (2014), Kapitel 8, S. 132ff.

Notwendigkeit der Gewichtung

Ein Umstand der bei der Analyse beriicksichtigt werden muss ist, dass nicht alle
Schiiler dieselbe Wahrscheinlichkeit besitzen, zuféllig in die Stichprobe aufgenommen
zu werden. Zudem konnen bestimmte Subpopulationen iiber- oder unterreprisen-
tiert sein. Dies lasst sich auf verschiedene Ursachen zuriickfiihren: Das Stichproben-
design kann beabsichtigt bestimmte Subpopulationen iiber- oder unterreprasentieren.
Eine Ubergewichtung wird vollzogen, um etwa wichtige dennoch kleine Populations-
gruppen effektiv analysieren zu konnen. Eine Untergewichtung bestimmter Grup-
pen hat meist das Motiv Kosten zu sparen. Ein weiterer Grund konnen falsche
Angaben iiber die Grofe der Schule sein. Sollte eine Schule falschlicherweise eine
hohe Schiilerzahl angeben, wird planméfig aus dieser Schule eine hohe Schiilerzahl
gezogen. Da die Schiilerzahl in Wirklichkeit allerdings geringer ist, haben die Schiiler
der Schule eine hohere Wahrscheinlichkeit in die Stichprobe zu gelangen, als ihnen
urspriinglich zugedacht war. Weiterhin kann eine teilweise oder génzliche Nicht-
Teilnahme einer Schule dazu fithren, dass bestimmte Populationsgruppen in der
Stichprobe iiber- oder unterreprasentiert sind. Dasselbe kann dadurch verursacht wer-
den, dass einzelne Schiiler in der Stichprobe nicht am Test teilnehmen. Die Uber- bzw.
Unterreprésentation von Subpopulationen kann zu Schétzern mit hohen Stichproben-
fehlern und einer unkorrekten Abbildung in den nationalen Schiatzungen fithren. Um
diesen Umstand entgegen zu wirken, werden die Schiiler in der Stichprobe im Nach-
hinein gewichtet, um die negativen Effekte auszugleichen (OECD, 2014). Kish (1992)
zeigt, dass die Gewichtung zwar geringfiigig die Schétzer verzerren kann, jedoch die
Standardfehler erheblich reduziert. Die fiir die Gewichtung verwendete Methodik
geht auf Cochran (1977), Sdrndal et al. (1992) sowie Lohr (2010) zuriick und wird in

den nachsten Abschnitten ausfiithrlicher erlautert.
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Allgemeine Gewichtung

Die gesamte Gewichtung W;;, die einem Schiiler j aus der Schule i in der Stichprobe
zugeteilt wird, ergibt sich aus zwei schulspezifischen Basisgewichten wi; und wy;;

sowie fiinf Adjustierungsgewichten t1;, to;;, f1i, f2i; sowie fﬁ»j, so dass gilt:

Wi = tzz'flz‘fmjfﬁngijwli

Die Bedeutung sowie Bestimmung der einzelnen Gewichte wird in den folgenden Ab-

schnitten erlautert:

Das Schulbasisgewicht

Das Schulbasisgewicht wy; ist generell das Reziproke der Wahrscheinlichkeit, dass eine

Schule 4 in die Stichprobe aufgenommen wird. Das Schulbasisgewicht ist definiert zu:

1 , sonst

{ 1,/MOS; , falls < MOS; < I,
Wi =

Dabei ist MOS; die geschitzte Zahl an 15-jahrigen Schiilern an der Schule ¢ in
der Stichprobe. I, ergibt sich aus dem Verhéltnis zwischen der gesamten Zahl von
15-jahrigen Schiilern in einem bestimmten Stratum g und der Anzahl an Schulen die
aus diesem Stratum ausgewéhlt werden (OECD, 2014, S. 133). Die Bedeutung des
Schulbasisgewichtes lésst sich am besten durch ein Zahlenbeispiel verdeutlichen:
Angenommen eine Schule 7 in der Stichprobe hat 100 15-jahrige Schiiler, so ist
MOS; = 100. Sei die Anzahl an 15-jahrigen Schiilern in einem Stratum g = 1 gleich
150.000 und es werden aus diesem Stratum 150 Schulen ausgewahlt, so ist

I; = 150.000/150 = 1000. Daraus folgt w;; = 1000/100 = 10. Das bedeutet, dass
die Schule i etwa 10 Schulen in der Population repréasentiert (OECD, 2014, S. 133).

Der Schulbasisgewicht Zuschnittfaktor t;;

Der Schulbasisgewicht Zuschnittfaktor ¢1; dient dazu, unerwartet hohe Werte des
Schulbasisgewichts wy; auszugleichen. Dieser ergibt sich aus dem Verhéltnis zwi-

schen dem zugeschnittenen und dem nicht zugeschnittenen Schulbasisgewicht. Der
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Zuschnittfaktor ¢1; kommt jenen Schulen zu, deren tatséchliche Schiilerzahl deutlich
hoher liegt als jene, die zum Zeitpunkt der Stichprobenziehung angenommen wurde.
Dies waren speziell jene Schulen, bei welchen die Zahl der 15-jéhrigen Schiilern

3 x maz(TCS, MOS, ) iiberstieg. TCS (target cluster size) ist hierbei entweder 35
(fiir Schulen die nicht an der financial literary study teilnahmen) bzw. 43 (bei Schulen
die an der financial literary study teilnahmen). Fiir diese Schulen wurde bei der Be-
stimmung des Schulbasisgewichts M O.S; nicht auf die urspriinglich angenommen
Zahl an 15-jahrigen Schiilern festgesetzt, sondern auf 3 x maz(7TCS, MOS;) (OECD,
2014, S. 134).

Das schiilerspezifische Schulbasisgewicht w,;;

Das schiilerspezifische Schulbasisgewicht ws;; ist definiert als das Reziproke der Wahr-
scheinlichkeit, dass ein Schiiler j aus der Schule ¢ in die Stichprobe gelangt. Da in-
nerhalb einer Schule jeder Schiiler dieselbe Wahrscheinlichkeit besitzen soll, in die

Stichprobe aufgenommen zu werden ergibt sich wy;; zu:

enr;

fa —
(2

enr; ist die tatsdchliche Zahl an 15-jahrigen Schiilern am Tag des Tests an der Schule
i und kann somit vom MO.S; abweichen. sam; bezeichnet die Zahl der Schiiler, die
an der Schule 7 fiir den Test ausgewéhlt werden sollen. Somit gilt wy;; > 1. Das
bedeutet, dass ein Schiiler in der Stichprobe mindestens einen, wenn nicht mehrere
Schiiler an der Schule ¢ reprasentiert (OECD, 2014, S. 134).

Der Adjustierungsfaktor fiir nicht teilnehmende Schulen fi;

f1: dient als Korrekturfaktor fiir eine Schule i, der die Nicht-Teilnahme einer Schule
kompensieren soll, die in ihren Eigenschaften &hnlich zu Schule i ist. Der Korrek-
turfaktor kommt nur in solchen Féllen zur Anwendung, wenn fiir die nicht teil-
nehmende Schule kein Ersatz mehr bestimmt werden kann. Um diesem Umstand
zu begegnen werden die Schulen zunéchst anhand der Stratifizierungkriterien in
Gruppen eingeteilt. Hierbei werden fiir jedes Land 10-15 Gruppen erstellt. Der Ad-
justierungsfaktor der einer Schule ¢ aufgrund der Nicht-Teilnahme einer &hnlichen

Schule zukommt ist definiert zu:
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> wigenr(k)
- keQ(i)

fi = > wygenr(k)

keT(4)

Der Zahler gibt hierbei die mit dem jeweiligen Schulbasisgewicht versehene Summe
der tatséchlichen Schiilerzahlen jener Schulen innerhalb einer Gruppe an, unabhéngig
davon ob die Schulen letztendlich am Test teilgenommen haben. Dies bedeutet, dass
der Zahler sich auf alle Schulen innerhalb einer Gruppe bezieht, egal ob diese teil-
nahmen, nicht teilnahmen oder als Ersatz fiir nicht teilnehmende Schulen fungierten.
Der Nenner bezieht sich hingegen auf die tatséchliche Zahl an Schiilern innerhalb ein-
er Gruppe, die an dem Test teilgenommen haben. Dies sind folglich die Schiiler der
Schulen, die urspriinglich fiir den Test vorgesehen waren und auch teilnahmen sowie
jener Schulen, die als Ersatz fiir andere Schulen teilgenommen haben (OECD, 2014,
S. 134f).

Die Adjustierung fiir abweichende Klassenstufen f;}

Gelegentlich kam es vor, dass Schulen zwar an der PISA-Studie teilnahmen, jedoch
nur jene 15-jahrigen Schiiler dafiir auswéahlten, die auch in der fiir dieses Alter vorge-
sehenen Klassenstufen waren. Da durch dieses Auswahlverfahren die Stichprobe in
ihren Charakteristiken nicht mit der Grundgesamtheit iibereinstimmt, bedarf dieser
Umstand einer Bereinigung. Dies geschieht durch den Adjustierungsparameter fi3.

Dieser ist wie folgt definiert:

(> wikenra(k)
keC (i)

> wigenra(k)
fii = *B6)

, falls nicht in der vorhergesehenen Klasse

1 , sonst

\

Der Nenner bezieht sich auf all jene Schulen, bei denen alle 15-jdhrigen Schiiler
unabhéngig von deren Klassenstufe fiir die PISA-Studie zur Verfiigung standen. Er
beschreibt die tatsdchliche Zahl von 15-jahrigen Schiilern an diesen Schulen, die nicht
in die fiir dieses Alter vorgesehene Klassenstufe besuchten. Der Zahler erweitert diese
Gruppe um jene 15-jahrigen Schiiler, die Schulen angehoren, welche nur die fiir dieses
Alter vorgesehene Klassenstufen fiir den Test zuliefsen, und die nicht in eine ihres Al-

ters entsprechende Klassenstufe besuchten. Die Schiilerzahlen werden dabei jeweils
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mit dem Schulbasisgewicht versehen (OECD, 2014, S. 135).

Der schiilerspezifische Adjustierungsparameter fiir nicht teilnehmende
Schiiler f2i

fo; dient dazu, die Verzerrung durch nicht teilnehmende Schiiler auszugleichen. Hier-
fiir werden zunéchst schulspezifische Cluster gebildet, welche die Schiiler einer jeden
Schule nach den Merkmalen Geschlecht und Leistungsklasse (niedrig/hoch) in vier

Gruppen einteilen. Auf Basis dieser Gruppen ergibt sich fy; somit zu:

Z f 1;W1; W2k

. keX (i)

foi =
' Z fliwliw%k

kEA(i)

Der Nenner bezieht sich auf alle Schiiler innerhalb einer Gruppe, die an dem Test
teilgenommen haben. Der Zahler umfasst die Gewichte jener Schiiler, die tatsiachlich

am Test teilgenommen haben, als auch jener, die teilnehmen hétten sollen, dies je-

doch nicht getan haben (OECD, 2014, S. 137).

Der Zuschnittfaktor fiir die Schiiler t,;;

Innerhalb eines jeden expliziten Stratums soll die Wahrscheinlichkeit in die Stich-
probe zu gelangen fiir alle Schiiler gleich sein. Da jedoch durch die bereits genann-
ten Griinde wie der Nicht-Teilnahmen von Schiilern oder Schulen dies oft nicht der
Fall ist, muss dieser Umstand durch die Gewichtung behoben werden. In ungiinsti-
gen Fillen kann es jedoch vorkommen, dass einem Schiiler ein sehr hohes Gewicht
zukommt. Dies ist unvorteilhaft, da hohe Gewichte zu einem starken Anstieg der
Stichprobenvarianz fithren kénnen. Das ist unter anderem dann der Fall, wenn jene
Schiiler ein sehr hohes Gewicht bekommen, deren Leistungen besonders stark vom
(Teil-) Stichprobenmittel abweichen. Daher werden sehr hohe Gewichte reduziert.
Speziell werden alle schiilerspezifischen Gewichte die mehr als viermal grofer als das
Mediangewicht sind, auf das Vierfache des Mediangewichts beschrankt. Daher ist
t9;; definiert als das Verhaltnis zwischen dem finalen schiilerspezifischen Gewicht und
dem schiilerspezifischen Adjustierungsfaktor fiir nicht teilnehmende Schiiler (OECD,
2014, S. 138).
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3.3 Das Multi-Matrix-Design

Der Test von PISA 2012 soll latente Eigenschaften der zu priifenden Personen er-
fassen. Unter latenten Personeneigenschaften versteht man Eigenschaften, die nicht
direkt beobachtbar oder messbar sind. In diesem Fall handelt es sich um die Fertig-
keiten der Schiiler in den drei Kompetenzbereichen, aber auch deren Einstellungen
und Uberzeugungen. Hierbei resultiert bei der Studie ein Interessenskonflikt. Einer-
seits mochte man die latenten Eigenschaften mdoglichst umfassend priifen, was ein
breites Spektrum an Testaufgaben (Items) erfordert. Andererseits muss die Testzeit
auf ein verniinftiges Mals begrenzt werden, schon alleine um die Teilnehmer nicht
zu iiberfordern. Um diese Anforderungen in Einklang zu bringen wird ein sogenann-
tes Balanced Incomplete Block Design herangezogen (fiir Details hierzu siehe van
der Linden, Veldkamp & Carlson, 2004). Dieses Design wurde entwickelt, um eine
randomisierte, balancierte allerdings unvollstdndige Versuchsplanung durchzufiihren.
Hierbei miissen nicht alle Schiiler sdmtliche fiir den Test entwickelten Fragen beant-
worten, sondern lediglich eine bestimmte Auswahl aus dem verfiigharen Pool von
Aufgaben. Es wird somit nicht jeder Schiiler hinsichtlich aller zu untersuchender,
latenter Eigenschaften gepriift. Es werden mehrere Testhefte erstellt, die eine un-
terschiedliche Auswahl von Aufgabengruppen in den einzelnen Testheften enthalten.
Die nach dieser Art gestalteten Messinstrumente werden als Multi-Matrix-Design
bezeichnet. Das Multi-Matrix-Design wurde entwickelt, um Daten mit unvollstandi-
ger, balancierter Struktur und einer groffen Anzahl von Items zur Bestimmung von
Populationsschiatzwerten auf Basis der Erhebung grofer Stichproben zu bestimmen
(Heine et al., 2013, S.323f.).

Im Detail wurden die einzelnen Items zu den Bereichen Lesen, Mathematik und
Naturwissenschaften um einen Aufgabenstamm (Testlet oder Unit) gruppiert. Diese
Testlets oder Units enthalten Textelemente, Grafiken, Tabellen oder Kombinationen
hieraus, wobei die Anzahl der Items pro Unit zwischen einer und sieben Aufgaben
variieren konnte. Somit definieren die Units den gepriiften Stoff bzw. die Themen
und die Items die dazugehorigen spezifischen Fragen. Insgesamt wurden 87 Units
erstellt, was 207 einzelnen Items entspricht (Heine, et al., 2013, S. 323f). Folgende

Grafik soll dies nochmal verdeutlichen.
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Units gesamt Iltems gesamt Link-Units Link-ltems
Mathematik 56 110 25 36
Lesen 13 44 13 44
Maturwissenschaften 18 53 18 53
Gesamt 87 207 56 133

Fig. 4: Anzahl der an PISA 2012 eingesetzten Units und Items
(Heine et al., 2013, S. 324)

Hierbei beschreiben die Link-Units und Link-Items die Themen und Aufgaben, die
aus fritheren PISA-Studien {ibernommen worden sind. In den Kompetenzbereichen
Lesen und Naturwissenschaften wurden ausschlieflich Link-Units verwendet. Hinge-
gen sind fiir den Kompetenzbereich Mathematik mehr als 50% der Aufgaben neu
erstellt worden (Heine et al., 2013, S. 324). In Grafik 4 wird zudem ersichtlich, dass
bei PISA 2012 der Schwerpunkt auf Mathematik gelegt wurde.

3.4 Modellierung und Schatzung der latenten

Personeneigenschaft

Das folgende Kapitel beschreibt Modelle um die latenten Personeneigenschaften zu
schiatzen. Da das Thema PISA-Studie generell ein sehr breites inhaltliches Spek-
trum umfasst und eine detaillierte Beschreibung der Modelle und besonders deren
Schétzung den Rahmen dieser Seminararbeit sprengen wiirde, beschrankt sich dieses
Kapitel auf die Grundgedanken dieser Modelle. Fiir Details sei auch auf die Seminar-
arbeiten "Rasch-Modelle und Verallgemeinerung" sowie "Faktorenanalyse" verwiesen.
Das Multi-Matrix-Design bietet den Vorteil, dass eine breite Basis von Eigenschaften
bei einem gleichzeitig begrenzten zeitlichen und inhaltlichen Umfang erreicht wird.
Dies geschieht dadurch, indem nicht alle Schiiler dieselben Aufgaben zur Bearbeitung
bekommen. Hieraus erwéachst allerdings auch direkt ein Nachteil fiir die folgende
Testauswertung. Gegeben dass die Schiiler nicht die gleichen Fragen beantworten und
der Schwierigkeitsgrad zwischen den Testheften variieren kann, konnen die Leistun-
gen der Schiiler nicht direkt miteinander verglichen werden.

Um dennoch Aussagen iiber die latenten Eigenschaften der Schiiler, besonders deren
Fertigkeiten in den Bereichen Mathematik, Lesen und Naturwissenschaften, ermit-
teln zu konnen, werden das Rasch-Modell (Rasch, 1960) sowie dessen Erweiterung,
das Partial-Credit-Modell (Masters, 1982), herangezogen. Beide beruhen auf der so-
genannten Item-Response-Theory (IRT) (vgl. Fischer & Molenaar, 1995; Rost, 2004).
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Das Rasch-Modell

Das Rasch-Modell stellt einen Zusammenhang zwischen den Fahigkeiten eines Schiilers
und der Aufgabenschwierigkeit her. Beides sind latente Eigenschaften fiir welche das
Rasch-Modell Parameterschétzer liefert. Dabei beschreibt der Personenparameter 6
die Fahigkeit der getesteten Person. Der sogenannte Itemparameter o bezeichnet
zudem den Schwierigkeitsgrad der Aufgabe. Das Rasch-Modell stellt eine plausi-
ble Beziehung zwischen den beiden Parametern her. Es modelliert die Wahrschein-
lichkeit zur richtigen Losung einer Aufgabe in Abhéngigkeit der Abweichung dieser
Para-meter voneinander. Dieser Modellierung liegt die Annahme zu Grunde, dass ein
Schiiler eine Aufgabe umso wahrscheinlicher richtig 16st, je einfacher die Aufgabe ist
(je niedriger o) bzw. je hoher dessen Fahigkeiten sind (hohes #) (Heine et al., 2013).
Die Beziehung der Parameter fliefst als logistische Funktion in das Modell mit ein. Zur
grafischen Darstellung verwendet man die Item-Characteristic Curve (ICC), welche
wie folgt interpretiert werden kann: Mit zunehmender positiver Differenz zwischen
dem Personenparameter und dem Itemparameter nimmt die Wahrscheinlichkeit der
Losung einer Aufgabe oberhalb der 50% Losungswahrscheinlichkeit zu. Dies bedeutet,
dass die Losungswahrscheinlichkeit des betreffenden Items grofser als 50% ist, wenn

der Personenparameter grofer ist, als der Itemparameter (Heine et al., 2013).

ltem characteristic curve (ICC) o =0
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0.00 - . T |
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Personenfahigkeit (8) / temschwierigkeit (o)

Antwortwahrscheinlichkeit

Fig. 5: Item-Characteristik Curve (ICC) (Heine et al., 2013, S. 327)
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Formal:

o : Itemparameter

0 : Personenparameter

p(X) : Losungswahrscheinlichkeit
v : Person

1: Item

_exp(Xyi(0, — 03))
P(Xui) = 1+ exp(6, — 0;)

X €0,1 (1)

Hierbei bedeutet X,; = 0, dass von einer Person v auf die Frage (Item) i eine falsche
Antwort gegeben wurde und X,; = 1, dass die gegebene Antwort richtig war. Da das
Rasch-Modell keine teilweise richtigen Antworten zuldsst, wird hierfiir auf die Er-
weiterung des Rasch-Modells zuriickgegriffen, das sogenannte Partial-Credit-Modell
(Heine et al., 2013).

Das Partial-Credit-Modell

Das Partial-Credit-Modell lédsst es zu mehrstufige Antwortformate mit zu beriick-
sichtigen. So werden auch teilweise richtig gegebene Antworten von Schiilern in der
Testauswertung im Modell eingebettet. Um dies zu ermoglichen, wird der Itempara-
meter in einzelne Schwellenparameter zerlegt, die ein mehrstufiges, ordinales Antwort-

format der Schiiler zulassen (Heine et al., 2013).

Formal:

o : [temparameter

0 : Personenparameter

s : Schwellenwerte

0, - realisierter Schwellenparameter

0;s - moglicher Schwellenparameter

exp((z6,)) — 0

P(Xoi = x) = ST exp((s6,) — 01)

re€0,1,..m (2)
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Die insgesamt m+1 Kategorien miissen aufsteigend von 0 bis m kodiert werden. Das
Partial-Credit-Modell bestimmt somit die Wahrscheinlichkeit, dass ein Schiiler v an
der Schule i eine Antwort der Kategorie x € 0,...,m gegeben hat. Dabei konnen
die Antworten der Schiiler als richtig, teilweise richtig oder falsch im Modell bertick-
sichtigt werden (Heine et al., 2013, S. 328).

Die Modellparameter # und o werden mit der Maximum-Likelihood Methode be-
stimmt. Hierbei werden diese Parameter derart gewéhlt, dass die Wahrscheinlichkeit,
die in das Modell eingeflossenen Testergebnisse zu beobachten, maximiert wird. Hier-
bei wird auf verschiedene Formen der Maximum-Likelihood-Schétzung wie der Joint-
Maximum-Likelihood-Schétzung, der Conditional-Maximum-Likelihood-Schéatzung
oder der Marginal-Maximum-Likelihood Schétzung zuriickgegriffen (Heine et al.,
2013, S. 328ff.).
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4 Skalierung und Einstufung der geschatzten latenten

Personeneigenschaften

Nachdem die latenten Personeneigenschaften auf Basis der schriftlichen Testergeb-
nisse mit Hilfe des Rasch-Modells bzw. des Partial-Credit-Modells geschétzt wurden,
gilt es, diese verstédndlich und leicht interpretierbar zu gestalten. Hierbei werden die
Schétzer fiir die latenten Eigenschaften fiir die Bereiche Mathematik, Lesen und
Naturwissenschaften derart skaliert, dass diese jeweils um einen Mittelwert von 500
mit einer Standardabweichung von 100 schwanken (vgl. Heine et al., 2013, S. 339f).
Um die Ergebnisse weiter besser interpretieren zu kénnen, werden die Schiiler zudem
in den einzelnen Bereichen in Kompetenzstufen eingeteilt. Dies geschieht auf Basis
des Grundgedankens des Rasch-Modells. Hierbei wird ein Schiiler einer bestimmten
Leistungsstufe zugeteilt, wenn er Aufgaben vom Schwierigkeitsgrad dieser Stufe mit
einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 50 Prozent, jedoch weniger als 70 Prozent
16sen kann. Dabei wurde der Schwierigkeitsgrad einer Aufgabe ebenfalls zuvor durch
das Rasch-Modell bzw. durch das Partial-Credit-Modell geschéatzt. Fiir die einzelnen
Kompetenzbereiche ergeben sich daraus folgende Leistungsgrenzen in Bezug auf die

erreichte Punktezahl:

Kompetenzbereich
Kompetenzstufe Mathematik Lesen Maturwissenschaften
] 669 698 708
5 607 626 633
4 545 553 559
3 482 480 484
2 420 407 409
1 358 1a: 335 335
1b: 262

Fig. 6: Cut-Off-Werte der Kompetenzstufen (Heine et al., 2013, S. 341)

Um diese Leistungsgrenzen anhand der skalierten Punktezahl anhand konkreter Kri-
terien zu veranschaulichen, zeigen die Abbildungen 11 - 13 im Anhang fiir jeden
einzelnen Bereich die mit den Stufen jeweils einhergehenden Anforderungen und Fer-

tigkeiten der Schiiler.
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5 Ergebnisse

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten Ergebnisse der PISA-Studie
2012. Hierbei werden besonders die im Mittel erreichten Punkte in den einzelnen
Kompetenzbereichen betrachtet. Ein besonderes Augenmerk liegt dabei auf der re-
lativen Leistung der Teilnehmerstaaten zueinander, weshalb die Ergebnisse in die

folgenden Kategorien eingeteilt werden:

e statistisch signifikant tiber dem OECD-Durchschnittswert
e statistisch signifikant unter dem OECD-Durchschnittswert

e oder nicht vom OECD-Durchschnittswert zu unterscheiden

Neben dem im Mittel erreichten Punktewert und dem Abschneiden im interna-
tionalen Vergleich ist es zudem von groker Bedeutung die Standardabweichung der
Leistungen der Schiiler innerhalb eines Landes zu beachten (OECD, 2014). Denn
diese gibt Auskunft dariiber, wie grof das Leistungsspektrum der Schiiler eines Lan-
des sowie eventuell dariiber wie stark das Bildungssystem innerhalb eines Landes
variieren kann. Hierbei erfolgt die Betrachtung der Ergebnisse in den nachfolgenden

Abschnitten getrennt nach Kompetenzbereichen.
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5.1 Ergebnisse fiir den Kompetenzbereich Mathematik

Bei der PISA-Studie 2012 betrug im Kompetenzbereich Mathematik der Durch-
schnitt iiber alle Teilnehmerstaaten hinweg 494 Punkte. Die Abnahme des Durch-
schnitts gegentiber PISA 2003 (OECD-Durchschnitt auf 500 normiert) ist nicht unbe-
dingt auf schlechtere Ergebnisse zuriickzufiihren, sondern kann auf die Erweiterung
von vier Staaten (Chile, Estland, Israel und Slowenien) zurtickgefiihrt werden, denn
zwei dieser Staaten liegen deutlich unter dem OECD-Durchschnitt (Sélzer et al.,
2013).

OECD-Staaten M  SD

Korea 554 99 | SN m—  — — |
Japan 535 84 [ —— i — —
Scrweiz 531 04 [ —— ——
Miederlande 523 92 i [ S—— —— E
Estland 521 81 2 [ | — — &
Finnland 519 85 i L — — — a
Kanada 518 89 ; [ S e — — 8
Polen 518 80 f -:I:Il]:I_'__- : E
Belgien 515 102 [ — — I
Deutschland 514 96 [ e —— F_ |
Ostemeich 506 92 s s | s — | 2
Australien 504 96 B S=msse s s
Iland 501 85 N — —— 2
Slowenien 501 62 [ N E— -
Dénemark 500 82 i T T
Meuseeland 500 100 [ S— 1 — |
Tschechische Republik 499 95 S — — — |
Frankreich 495 97 B m— I —
OECD-Durchschnitt 484 82 N ———
Verginigtes Kénigreich 494 95 O S—— | — —
lsland 493 92 [ —— — —
Morwegen 489 90 [ N ——
Portugal 487 94 N I S — — |
Luxemburg 490 95 [ S S —— =
Italien 485 93 R S— — — — £
Spanien 484 88 -:r:n::- %
Slowakische Republik 482 101 | - I i1 1 | 2
Vereinigte Staaten 481 80 L R = a8
Schweden 478 82 B e | —— b1
Ungam 477 94 B | e | E
Israel 466 105 - s 1§ — — E
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Fig. 7: Perzentilbdander der OECD-Staaten in der mathematischen Kompetenz (Sélz-
er et al., 2013, S. 71)
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Mittelwerte im Vergleich

Obenstehende Grafik veranschaulicht die Mittelwerte der OECD-Staaten und deren
Perzentilbéander. In grau sind die Mittelwerte und die beiden Konfidenzintervalle er-
sichtlich. Das Perzentilband eines jeden Staates zeigt auf, wo sich die 5, 10, 25, 75, 90
und 95% aller Schiiler im jeweiligen Staat befinden. Diese Darstellungsweise hebt vor
wie grof die Streuung der Kompetenz eines Landes ist. Bei 16 Staaten ist der Mittel-
wert statistisch signifikant iiber dem OECD-Durchschnitt von 494 Punkten
(p < 0.05). Das Kompetenzniveau dieser Staaten reicht von 500 Punkten in Neusee-
land bis hin zu 554 Punkten in Korea. Deutschland liegt mit einem Mittelwert von
514 Punkten statistisch signifikant {iber dem OECD-Durchschnitt und einer Stan-
dardabweichung von 96 Punkten im Bereich des OECD-Durchschnitts. Sechs Staa-
ten unterscheiden sich nicht signifikant vom OECD-Durchschnitt. Mit 490 Punkten
im Mittel liegt Luxemburg statistisch signifikant unter dem OECD-Durchschnitt.
Mexiko schneidet mit einem Mittelwert von 413 Punkten am schlechtesten ab (Sélz-
er et al., 2013, S. 70ff).

Shanghai (China) belegte mit einer mittleren Punktzahl von 613 Punkten den er-
sten Platz im Bereich Mathematik. Direkt darauf folgen Singapur (mit 573 Punkten)
und Hongkong (mit 561 Punkten). Deutschland belegte Platz 16 mit einer mittleren
Punktzahl von 514 Punkten. Bei 25 der 64 teilnehmenden Staaten, fiir die Trend-
daten in dem Zeitraum von 2003 bis 2012 vorlagen, war eine Verbesserung im Kom-
petenzbereich Mathematik zu verzeichnen. 13% der Schiiler sind hierbei als "beson-
ders leistungsstark" einzuordnen, was bedeutet, dass im Durchschnitt aller OECD-
Staaten jene Schiiler die Kompetenzstufe 5 oder 6 aufweisen. Hierbei weist Shanghai
den grofsten Anteil an Schiilern mit der hochsten Kompetenzstufe auf. Hier erreichten
55% der PISA-Teilnehmer die Kompetenzstufe 5 oder hoher. Singapur verzeichnet
einen Anteil von 40% der Schiiler in diesen Kompetenzstufen. Hingegen gelten in
Deutschland nur 17,5% der Schiiler als "besonders leistungsstark" wobei hier die
Jungen mit 20% besser abschneiden als die Madchen mit 15% (OECD, 2013).
Insgesamt ist es 23% der Schiiler in den OECD-Landern nicht gelungen die zweite
Kompetenzstufe im Bereich Mathematik zu erzielen. In Deutschland lag der An-
teil der "besonders leistungsschwachen" Schiiler, d.h. Schiiler die die Kompetenz-
stufe 2 nicht erreichen konnten, im Kompetenzbereich Mathematik bei 17,7%. Bei
den geschlechtsspezifischen Unterschieden unter den "besonders leistungsschwachen"
Schiilern sind die Madchen mit 19% stérker vertreten als die Jungen mit 17% (OECD,
2013).
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Zwischen 2003 und 2012 war in Deutschland dennoch eine signifikante Verbesserung
der Mathematikleistungen zu erkennen. Die annualisierte Verdnderung betrigt 1,4
Punkte (OECD, 2013).

Allgemein waren die Leistungen in 37 der 65 Teilnehmerstaaten im Jahr 2012 die
ménnlichen Schiiler besser als die der weiblichen Schiiler. In nur 5 Lander schnitten
die Méadchen besser ab im Kompetenzbereich Mathematik als die Jungen. Die Jungen
in Deutschland erreichten durchschnittlich 14 Punkte mehr als die Médchen. Im
OECD-Mittel erzielten die méannlichen Schiiler 11 Punkte mehr als die weiblichen
(OECD, 2013).

Das schlechteste Ergebnis und somit den letzten Rang erreichte Peru mit 368 Punkten
und lag somit deutlich unter dem OECD-Durchschnitt (OECD, 2013). Eine Tabelle
mit allen Ergebnissen im Uberblick findet sich im Anhang (Tabelle 10).

Streuungen im Kompetenzbereich Mathematik

Fiir Deutschland ergab sich in PISA 2012 eine Standardabweichung von 96 Punk-
ten. Somit liegt Deutschland iiber dem OECD-Durchschnitt von 92 Punkten. In
Korea und Belgien lassen sich grofse Streuungen erkennen, wobei Belgien eine Stan-
dardabweichung von 102 Punkten aufweist und Korea eine Standardabweichung von
99 Punkten. Geringe Streuungen hingegen weisen Estland (SD = 81 Punkte),
Dénemark (SD = 82 Punkte), Finnland (SD = 85 Punkte) und Irland (SD =
85 Punkte) auf (Silzer et al., 2013, S. 73). Weiter ist erkennbar, dass die Streuun-
gen in allen Staaten sehr grofs ist, sich die Perzentilbander aller Staaten aber auch
stark {iberlappen. Die grofite Streuung weist Israel auf, wahrend Mexiko die geringste
Streuung hat (Sélzer et al., 2013, S. 70ff).

5.2 Ergebnisse fiir den Kompetenzbereich Lesen

Der OECD-Durchschnitt in dem Kompetenzbereich Lesen lag in PISA 2012 bei
496 Punkten. Die Standardabweichung lag bei 94 Punkten. Shanghai belegte auch
hier wieder den ersten Rang mit 570 erreichten Punkten. Danach folgten Hongkong
(545 Punkte), Singapur (542 Punkte) und Japan (538 Punkte). Deutschland
erreichte in der Kompetenz Lesen 508 Punkte und lag damit knapp iiber dem OECD-
Durchschnitt. Auch hier war eine signifikante annualisierte Verdnderung von 1,8
Punkten zu vermerken. Einer Verbesserung der Lesekompetenz war in 32 der 64
teilnehmenden Léndern fiir die Vergleichsdaten vorlagen zu erkennen. Den letzten

Platz belegte Peru mit 384 erzielten Punkten. Dennoch lies sich hier eine signifikante
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annualisierte Verbesserung von 5,2 Punkten verzeichnen (OECD, 2013).

Nur 8% der Schiiler erreichten in dieser Kompetenz die Kompetenzstufe 5 oder 6.
Den grofiten Anteil der "besonders leistungsstarken" Schiiler verzeichnete Shanghai
mit 25%. Der Anteil der Schiiler in den Kompetenzstufen 5 oder 6 verbesserte sich
in den Jahren 2000 und 2012 in den Landern Albanien, Israel und Polen, wobei sich
der Anteil der "besonders leistugsschwachen" Schiiler gleichzeitig verringerte. In den
Jahren 2000 und 2012 verbesserte sich die Leistung der weiblichen Schiiler in dieser
Kompetenz in elf Lindern (OECD, 2013).

Mittelwerte im Vergleich
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Finnland 524 85 : | S——  —
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Estand 516 80 : [ s g
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Fig. 8: Perzentilbénder der Lesekompetenz in den OECD-Staaten (Hohn et al., 2013,
S. 219f)
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Grafik 8 zeigt die Perzentilbander der OECD-Staaten fiir den Kompetenzbereich
Lesen. 15 Staaten lagen in PISA 2012 signifikant iiber dem OECD-Durchschnitt,
15 Staaten lagen unter dem OECD-Durchschnitt und 4 Staaten weichen nicht sig-
nifikant davon ab. Deutschland liegt mit 508 Punkten erstmals signifikant iiber dem
Durchschnitt, wodurch im internationalen Vergleich von einer positiven Entwicklung
Deutschlands gesprochen werden kann (Hohn et al., 2013, S. 228.).

Die letzten Rénge des Kompetenzbereichs Lesen unter den OECD-Staaten belegen
Mexiko mit 424 Punkten und Chile mit 441 Punkten. Eine ausfiihrliche Tabelle der
Rénge der OECD-Staaten und Partnerstaaten ist im Anhang zu finden (Tabelle 10).

Streuungen im Kompetenzbereich Lesen

Die Standardabweichung gilt als Mafs der Streuung und ist neben dem Mittelwert
eine wichtige Mafzahl um Unterschiede innerhalb der einzelnen Staaten zu erfassen.
Hohe Werte der Streuung weisen auf grofse Unterschiede innerhalb eines Staates hin,
wohingegen kleine Werte geringere Unterschiede zwischen den leistungsstérksten und
den leistungsschwichsten Schiilern eines Landes bedeuten. In PISA 2012 betrug die
durchschnittliche Streuung 94 Punkte (Hohn et al., 2013, S. 228).

Besonders hohe Streuungen unter den OECD-Staaten weisen Frankreich (SD = 109),
Schweden(SD = 107) und Luxemburg (SD = 105) auf. Auffillig sind die hohen
Werte bei Japan (SD = 99) und Korea (SD = 87), die die obersten Rénge in PISA
2012 belegen (Hohn et al., 2013, S. 228).

Deutschland wies mit 91 Punkten eine signifikant vom Durchschnitt kleinere Streu-
ung auf. Die positive Entwicklung wird durch die Verringerung der Streuung aufgezeigt.
Grafik 8 zeigt zudem die einzelnen Konfidenzintervalle der OECD-Staaten zwischen
den 5% der leistungsstéarksten Schiiler und den 5% der leistungsschwéchsten Schiiler
sowie dessen Mittelwert.

Insgesamt konnten in diesem Kompetenzbereich ca. 14% der Schiiler in Deutschland
Kompetenzstufe 2 nicht erreichen. Das OECD-Mittel der Schiiler die diese Kompe-
tenzstufe verfehlten liegt bei 18%. Jedoch konnen insgesamt etwa 9% der Schiilerin-
nen und Schiiler Kompetenzstufe 5 oder hoher erreichen.

In der Lesekompetenz hatten die Madchen im Durchschnitt 44 Punkte mehr erreicht
als die Jungen. Der OECD-Durchschnitt der leistungsspezifischen Unterschiede liegt
bei 38 Punkten zugunsten der weiblichen Schiilerinnen. Des Weiteren ist der Anteil
der Médchen in den Kompetenzstufen 5 oder hoher bei 13%, wahrend der Anteil der
Jungen hier bei 5% liegt.
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5.3 Ergebnisse fiir den Kompetenzbereich

Naturwissenschaften

Im Bereich Naturwissenschaften war der Durchschnitt iiber alle OECD-Staaten hin-
weg 501 Punkte. Die fiinf besten Léander im Kompetenzbereich Naturwissenschaften
waren Shanghai (580 Punkte), Hongkong (555 Punkte), Singapur (551 Punkte),
Japan (547 Punkte) und Finnland (545 Punkte). Deutschland erreichte mit 524
Punkten Rang elf und liegt signifikant oberhalb des OECD-Durchschnitts. Die an-
nualisierte Verdnderung Deutschlands lag bei 1,4 Punkten und war somit hoher als
der OECD-Durchschnitt von 0.5 Punkten (OECD, 2013).

In Italien, Polen und Katar verbesserte sich der Anteil der Schiiler in den Kompe-
tenzstufen 5 und 6 in den Jahren zwischen 2006 und 2012. Der Anteil der Schiiler
in den Kompetenzstufen unter 2 verringerte sich gleichzeitig im Kompetenzbereich
Naturwissenschaften. Insgesamt konnten sich 8% der Schiiler der OECD-Teilnehmer
zu den "besonders leistungsstarken" Schiiler zdhlen (OECD, 2013).

Mittelwerte im Vergleich

16 Staaten erreichten in PISA 2012 mittlere Kompetenzwerte, die den OECD-Durch-
schnitt signifikant tibertreffen. Die vier besten OECD-Staaten sind Japan (547 Punk-
te), Finnland (545 Punkte), Estland (541 Punkte) und Korea (538 Punkten). Bis zu
einer halben Standardabweichung liegen diese Staaten mit den Kompetenzwerten
tiber dem OECD-Durchschnitt (Schiepe-Tiska et al., 2013).

Polen (526 Punkte) und Kanada (525 Punkte) unterscheiden sich nicht signifikant
von Deutschland. Mexiko erreichte den niedrigsten mittleren Kompetenzwert mit 415
Punkten (Schiepe-Tiska et al., 2013).

Die Streuung naturwissenschaftlicher Kompetenz

Die Homogenitét der einzelnen Staaten lésst sich an der Standardabweichung fest-
legen. Der OECD-Durchschnitt der Streuung in den OECD-Staaten betréigt 93 Punk-
te. Deutschland erreichte eine Standardabweichung von 95 Punkten und ist im Be-
reich des OECD-Durchschnitts. Besonders heterogene Verteilungen sind in Israel
(SD = 108), Neuseeland (SD = 105) und Luxemburg (SD = 103) gemessen wor-

den. Die Standardabweichungen der naturwissenschaftliche Kompetenz in Australien
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Fig. 9: Perzentilbénder der naturwissenschaftlichen Kompetenz (Schiepe-Tiska et al.,

2013, S. 199)

(SD = 100), Belgien (SD = 101), dem Vereinten Konigreich (SD = 100), Frank-
reich (SD = 100), Norwegen (SD = 100), Schweden (SD = 100), der Slowakischen
Republik (SD = 101) und Island (SD = 99) streuen signifikant stérker als im OECD-
Mittel. In Estland (SD = 80), Korea (SD = 82) und Polen (SD = 86) hingegen

zeigt sich eine besonders homogene Verteilung. Die Staaten der letzten Rénge weisen

eine geringe Streuung auf mit Werten von (SD = 80) Punkten fiir die Tiirkei & Chile
und (SD = 71) Punkten fiir Mexiko (Schiepe-Tiska et al., 2013).

In Deutschland konnten etwa 12% der Schiiler die Mindestanforderungen nicht er-
fiillen. Durchschnittlich verzeichnete die OECD, dass in allen Teilnehmerstaaten 18%

den Leistungsanforderungen an Kompetenzstufe I nicht gerecht wurden. Hierbei war
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der Anteil der méannlichen Schiiler bei 13% und der der weiblichen Schiiler bei 11%.
Ebenfalls ca. 12% der Schiiler in Deutschland konnten als "besonders leistungsstark"
eingestuft werden. Ein Unterschied zwischen den Geschlechtern konnte hier nicht

festgestellt werden.

Eine Grafik, die alle Ergebnisse im Uberblick zeigt, wobei die Lénder und Volks-
wirtschaften in absteigender Reihenfolge nach den Durchschnittsergebnissen im Bere-
ich Mathematik in PISA 2012 angeordnet sind, ist im Anhang zu finden.
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6 Ausblick

Diese Arbeit gibt einen Uberblick iiber die grundlegende Durchfiihrung der PISA-
Studie des Jahres 2012 sowie die hierbei eingesetzte Methodik. Aufgrund des enormen
Umfangs und der teilweise hohen Komplexitéit der Methodik kann und soll diese Ar-
beit nicht eine umfassende und tiefgreifende Erlauterung dieser geben. Vielmehr wird
die Methodik derart zusammengefasst, dass das grundlegende methodische Vorgehen
der Studie verstandlich wird.

Im Zuge der breiten 6ffentlichen Debatte iiber die Ergebnisse und Konsequenzen der
PISA-Studie, wurde an dieser auch oftmals Kritik geiibt. Hierbei geben jedoch Sélzer
& Prenzel zu bedenken, dass es innerhalb der Fachliteratur keine fundamentale Kritik
hinsichtlich des methodischen Vorgehens gedufsert wird. Sie folgern, dass kiinftiger
Handlungsbedarf weniger in der Verbesserung der Methodik liegt, sondern vielmehr
darin, dieses komplexe Thema der Offentlichkeit besser verstindlich zu machen, um
Fehlinterpretationen entgegen zu wirken (Sélzer & Prenzel, 2013, S. 20).
Nichtsdestotrotz ist die PISA-Studie nicht frei von Kritik. Genannt werden kann hier
unter anderem, dass Probleme bei der Ubersetzung der Testaufgaben wie etwa Uber-
setzungsfehler oder aber deutliche Abweichungen in der Textldnge zwischen einzelnen
Sprachen auftreten konnen. Auch unterschiedliche kulturelle Gewohnheiten kénnen
die Vergleichbarkeit erschweren. Wuttke (2006) merkt hierzu an, dass die Aufgaben
stark vom anglo-amerikanischen Bildungssystem geprégt sind und somit Schiiler an-
derer Kulturkreise mit dem Priifungsmuster weniger vertraut sind. Generell ist eben-
so denkbar, dass kulturelle Unterscheide wie auch abweichende Bildungssysteme dazu
fithren konnen, dass es starke Abweichungen in der Motivation der Schiiler gibt. Soll-
ten sich die Schiiler eines Landes beim Test mehr anstrengen als andere, konnte dies
dazu fiithren, dass dies die geschiatzte Kompetenz verzerrt.

Somit bleibt festzustellen, dass es noch weiterer Anstrengungen bedarf, um die In-
terpretierbarkeit und Vergleichbarkeit der PISA-Studie zu erhéhen, auch wenn diese
sich weniger auf das statistische Vorgehen beziehen, sondern vielmehr auf sprachliche

und interkulturelle Differenzen zwischen den Teilnehmerstaaten.
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7 Anhang
LinderVolkswirtschaften, deren Durchschnittsergebnis/Anteil besonders leistungsstarker Schiller Gber dem OECD-Durchschnitt liegt
Linder Volkswirtschaiten, deren Anteil besonders leistungsschwacher Schiller unter dem OECD-Durchschaitt liegt
[ Linder Volkewirtschaften, deren Durchschnittsergebnis/Anteil besonders leistungsschwacher baw. leistungsstarker Schiller
nicht statistisch signifikant vom OECD-Durchschnitt abweicht
[ Liinder Volkewirtschaften, deren Durchschnittsergebnis/Anteil besonders leistungsstarker Schiler unter dem OECD-Durchschnitt liegt
Linder Volkswirtschaiten, deren Anteil besonders leistungsschwacher Schiiler Gber dem OECD-Durchschnitt liegt
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Fig. 10: Ergebnis der PISA-Erhebung 2012 in den drei Kompetenzbereichen (OECD,
2013, S. 5)
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Wozu die Schiilerinnen und Schiller auf der jeweiligen Kompetenzstufe im Allgemai-
nen in der Lage sind

Jugendliche auf dieser Stufe kinnen Schiussfolgerungen, Vargleiche und Gegeniibersiel-
lumigen detailgenau und prazise anstellen. Dabeai entwickeln sie sin volles und detailliertes
Varsiandnis eines oder mehrarer Texte und verbinden dabei unter UmstEnden gedankdich
Informationen aus mehraren Texten miteinander. Hierbei kann auch die Ausemandersat-
zung mit ungewohnten ldeen gefordert sein, genauso wie der kompetente Umgang mit
konkurrisrenden Informationen und absirakien Interpretationskategorien sowis hohe Pra-
zision im Umgang mit zum Teil unauffélligen Textdeatails.

Jugendliche auf dieser Stufe kinnen sowohl mahrera tief eingabeliete Informationen
finden, ordnan und herausfinden, welche davon jeweils relevant sind, als auch ausgehend
von Fachwissen aing kritische Beurteilung oder Hypothese anstellen. Die Aufgaben dieser
Stufe setzan in dar Regal ein valles und detaillieres Verstdndnis von Texten voraus, deren
Inhalt eder Form ungewohnt ist. Zudem muss mit Konzepten umgegangen weanden kin-
nen, die im Gegensatz zum Erwarteten stehen.

Aufgaben dieser Kompetenzstufe erfiordem vom Leservon der Leserin, linguistischan
oder thematischen Verknipfungen in einem Text Ober mehrere Abschnitte zu folgen, off-
mals chne Varfiigbarkeit aindeutiger Kennzeichen im Text, um singebetiele Informationen
zu finden, zu interpratieran und zu beweran oder um psychologische oder philosophische
Bedeutungen zu erschiiefien. Insgesamt muss ein genaues Verstandnis anger oder kom-
plexar Taxte, daren Inhalt oder Form ungewohnt sain kann, unter Beweis gestellt werdan.

Aufgaben dieser Kompetenzsiufe efordem vom Lesarvon der Leserin, vorhandenes
Wissen dber die Organisation und den Aufbaw von Texden zu nutzen, implizite cder expli-
zite logische Relationen {z. B. Ursache-Wirkungs-Beaziehungen) Gber mehrera S3lkze oder
Textabschnitte zu arkennen, mit dem Ziel, Informationan im Text zu lokalisieran, zu intar-
pretieren und zu bewerten. Einige Aufgaben verlangen vom Lesarfvon der Lesarin, einen
Zusammenhang zu begraifen oder die Badeutung eines Wortes oder Satzes zu analysie-
ren. Haufig sind die bendtigten Informationan dabei nichi leicht sichtbar cder Passagen
des Taxtes laufen eigenen Erwartungen zuwider.

Jugendliiche auf diesar Stufe kinnan innerhalb eines Textabschnidts logischan und linguis-
tischan VWerknipfungen folgen, mit dem Ziel, Informationan im Text zu lokalisieran oder zu
inferpretieran, im Text cder Gbar Textabschnitte verteilie Informationen aufeinandar bazie-
hen, um die Absicht des Aufors zu erschiieflen. Bai Aufgaben dieser Stufe missen unier
Umstanden auf der Grundlage sines einzigen Texibastandisils Vergleiche und Gegeniber-
stallungen vorgenommen werdan oder es missen, ausgehend von eigenan Erfahrnungen
oder Standpunkten, Vergleiche angestellt oder Zusammenhange zwischen dem Text und
nicht im Tesxd enthaltenen Informationen erkannt werdan.

Aufgaben dieser Kompetenzstufe erfiordem vom Lesanvon der Laserin, in ainem Text zu
ainam vertrauten Thema eine oder mehrere unabhangige, explizit ausgednickts Informati-
onen zu lokalisieren, das Hauptthema oder die Absicht des Autors zu erkennen oder ainen
ainfachan Zusammenhang zwischen den im Text enthaltenan Informationan und allgamei-
nem Alltagswissen herzustellen. Die erfordarichen Informationen sind in der Regel leichi
sichtbar, und es sind nur wenige beziehungswaise kaine konkurrierendan Informabonen
vorhanden. Der Leser wird explizit auf die entscheidenden Elements in der Aufgabe und
im Tewxl hingewiasen.

Jugendliche auf dieser Stufe konnen in einem kurzen, synkakti=ch einfachean Taxt aus
ainam gewohnten Kontext, dessan Form wertraut ist {z. B. in ainer enfachen Liste odar
Erzahlung), eine ainzige, axplizit ausgedrickte Infarmation lokalisieran, die leicht sicht-
bar ist Der Text enthalt in der Regel Hifestellungen fir den Leser, wie Wiederholungen,
Bilder oder bekannte Symbaole. Es gibt kaum konkurrisrende Informationen. Bei andaran
Aufgabsen missen einfache Zusammenhange zwischen banachbarten Informationsieden
hergestailt werden.

Fig. 11: Uberblick iiber die Anforderungen pro Kompetenzstufe im Bereich Lesen
(Hohn et al., 2013, S. 219f.)
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Wozu die Schiilerinnen und Schiiler auf der jeweiligen Kompetenzstufe im
Allgemeinen in der Lage sind

Schilerinnen und Schiler auf dieser Stufe konnen Informaticnen, die sie aus der Unter-
suchung und Modellierung komplexer Problemsiuationen erhalken, konzeptualisieren,
verallgemainerm und auf neue Situationen amwenden. Sie kinnen verschiedene Infior-
mationsquellen und Darstellungen miteinander verknipfen und flecabel zenschen diesen
hin und har wechsaln. Schilerinnen und Schiller auf dieser Stufe besitzen die Fahighkeit
zu anspruchsvollam mathematischem Deanken und Argumentieran. Sie kinnen dieses
mathematische Verstindnis und thre Beherrschung symbolischer und formaler mathema-
tischer Oparationen und Beziehungen nutzen, um Ansdtze und Strategien zum Umgang
mit neuartigan Problemsituationen zu entwickeln. Schilerinnen und Schiller auf dieser
Stufe knnen ikr Tun und ire Uberdagungen, die zu ihren Erkenntnissen, Interpretationan
und Argumentationen gefihrt haben, prazise beschreiben und kommunizieran, einschlied-
lich der Beurteilung von deren Angemessenheit fiir die jeweilige Ausgangssituation.

Schilerinnen und Schiller auf dieser Stufe kinnen Modalle fir komplexe Siteationan
konzipieren und mit ihnen arbeiten, sinschrankende Bedingungen identifizieran und
Annahmen spezifizieren. Sie kinnen im Zusammenhang mit diesen Modellen gesignets
Strategien fir die Losung komplexer Probleme suswahlen, sie miteinander verglaichen
und bewerten. Schillerinnen und Schiller auf dieser Stufe kinnen strategisch vorgehen,
indem sie sich auf breit gefacherte, gut entwickelte Denk- und Argumentationsfa higkeiten,
passende Darstellungen, symbolische und formale Beschreibungen und fir diese Sius-
tionen relewvante Einsichien stitzen. Sie sind imstande, Gbar ihr Tun zu reflaktieran und
ihra Interpretationen und Oberdegungen zu formulieren und zu knmmunizieran.

Schulerinnen und Schiller auf dieser Stufe konnen effektiv mit expliziten Modellen kom-
plexer konkreter Situstionen arbeiten, auch wenn sie einschrinkende Bedingungen ent-
halten oder die Aufstallung von Annahmen erfordern. Sie kinnen verschiedana Darstel-
lungsformen, darunter awch symbolische, avswahlen und zusammenfiheen, indem sie sie
direkt zu Aspekten von Realsituationen in Bezehung setzen. Schilerinnan und Schiler
auf diesar Stufe kinnen in diesen Kontexten gut ausgebildete Fedigkeiten anwendan umd
mit einem gewissan mathematischan Werstindnis flexibal argumentieren. Sie kinnen Er-
kldrungen und Begrindungen fir ikre Interpretationen., Argumentationen und Handlungen
geben und sie andaran mittailen.

Schillerinnen und Schiiler auf dieser Stufe kinnen klar beschriebene Varfahren durchfiih-
ren, auch solche, die sequenzielle Entscheidungen erfordern. Sie kinnen einfache Pro-
Hlemldsungssirategien auswahlen und anwenden. Schilennnen und Schiller auf diesear
Stufe konnen Darstellungen intarpretieran und nuizen, die aus werschiedanen Informa-
tionsguellen stammen, und hieraus unmittelbare Schidsse ableiten. Sie kbnnen kurze
Barichie zu ihren Interpratationan, Ergabnissen und Oberlagungean gaben.

Schulerinnen und Schiller auf dieser Stufe konnen Siteatonen in Kontextan interpratieren
und arkennen, die nicht mehr als direkie Schiussfolgenengen erfordern. Sie kinnen rele-
vante Informationen einer einzigen Cuelle entnehmen wund eine ainzige Darstellungsform
benutzen. Schilerinnen und Schiler auf dieser Stufe kinnen elementare Algorithmen,
Formeln, Verfahren oder Regeln anwenden. Sie sind zu direkten Schivssfolgerungen und
wigrilichen [nterpretationen der Ergebnisse imstande.

Schilerinnen und Schiler auf dieser Stufe kinnen auf Fragan zu vertrauten Kontexten
antworten, bei denen alle relevanten Informationen gegeben und die Fragen klar definiert
sind. Sie kbnnen Informationen identifizieren wnd Routineverfahren gemal direkien In-
struktionen in expliziten Situationen anwenden. Sie kinnen Handiungan ausfihren, die
klar ersichifich sind wund sich unmittelbar aus den jeweiligen Situationen ergaban.

Fig. 12: Stufen mathematischer Kompetenz (Sélzer et al., 2013, S. 61)
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Wozu die Schillerinnen und Schillar auf der jeweiligen Kompatenzstufe im
Allgemainen in der Lage sind

Auf Stufe V) kannen Scholerinnen und Schiller in konsistenter Weise nafurwissen-
schaftliches Wissen und Wissen dber die Maturaissanschaften in einer Vielzahl kom-
plexer Lebenssiuationen erkennen, erklaren und anwenden. Sie kinnan verschiadans
Infarmationsqueallen und Erklérungen zusinander in Beziehung setzen und die Bawaiss,
die aus diesen Quellen folgen, nutzen, um Enischeidungen zu bagriinden. Sie demons-
trigran ain weit entwickeltes natursissanschaftliches und logisches Denkvarmdgean

und sind bereif, ihr naturwissenschaflliches Verstandnis einzusetzen, um Lasungen fir
unbakannte naturwissenschafiliche oder technologesche Probleme zu findan. Schille-
rinnan und Schiler auf dieser Stufe kinnen naturvissenschaflliches Wissen anwenden
und Argumenta antwickeln, um Empfehlungen auszusprechan bezishungswaisa Ent-
scheidungen zu traffen, die von persénlicher, sozialer oder globaler Badeutung sind.

Aurf Stufe W kdnnen Schdlernnan und Schiler die Bedeutung der Maturwissenschafien
in komplaxen Lebenssituationan erkennan. S5ie kannen sowohl ihr konzeptuelles Wis-
sen als auch ihr Wissen dber die Maturwissenschaften auf diese Situationen anweanden
und naturwissenschaftliche Bewsaise vergleichen, auswahlen und bewerten, um in
angamessenar Weise auf diese Situalionen zu reagieren. Schilerinnen und Schiiler
auf dieser Stufe besilzen ain gut entwickeltes Verstandnis naturwissenschaftlicher
Untersuchungean, konnan ihr Wissen varknipfen und Situationen kritisch bewertan. Sie
kinmen auf Basis ihrer kritischen Analysen auf Bewsisen beruhende ErklErungen eni-
wickaln und Aussagen treffen.

Schiilerinnen und Schiiler auf Stufe IV konnen mit Situationen und Fragestellungen
umgehen, die a5 erfordern, Rickschliisse dber die Rolle von Maturwissenschaften und
Technik zu zighen. Sie kdnnen Erkl&rungen aus den verschiedenan naturwissenschafi-
lichen beziehungsweise lechnologischen Disziplinen auswahlen und zuesinander in
Bezishung setzen, um diese Erkldrungan direki auf alltdgliche Lebenssituationen anzu-
wandan. Schillerinnen und Schiler auf dieser Slufe sind in der Lage, ihre Handlungen
zu reflekiieran und ihre Entscheidungen auf Basis ihres naturwissenschaftiichen Wis-
sens und der vorhandenen Evidenz zu kommunizieran.

A Stufie 11l kinnen Schilerinnen und Schiler eindeutig beschriebana nalurwissen-
schaftliche Fragestellungen in verschiedenan Kontextan arkennan. Sie kinnen Fakten
und Wissen awswahlen, um naturwissenschaftliche Phamomene zu beschreibaen und
sind in dar Lage, einfache Modelle oder Auwswertungsverfahren anzuwandan. Schiile-
rinnan und Schiller auf dieser Stufe kdnnen Konzeplte aus den varschiedanen naturwis-
senschafilichen Disziplinen interpretieren und anwenden. Sie sind in der Lage, Fakbtan
zu venyenden, um kurze Berichte zu verfassen und Entscheidungen zu freffen, die auf
naturwissenschafilichem Wissen baruhen.

Schillerinnen und Schiler auf Siufe || besitzen ein angemessanes natursissenschafl-
liches Wissen, um in bakannten Kontexten mogliche Erklarungen zu liefern odar

aus einfachen Exparimenten Schlussfolgerungen zu ziehen. Sie sind in der Lage, in
direkben Zusammenhdngen zu denken und die Ergebnisse naturaissenschaftiichar
Untersuchungen oder technologischer Problemidsevarfahren in ihrer Umgangssprachea
wiaderzugeben.

Auf Stufe | ist das naturwissenschafiche Wissen der Schilerinnen und Schiler derart
aingeschrankt, dass es nur auf einige wenige, bekannte Situalionen angewandat wer-
den kann. Die Schilerinnen und Schiler auf dieser Stufe sind in der Lage, offensicht-

liche naturwissenschaftiche Erklarungen zu liefem, die direkl voriegenden Bewaisan

Zu entnehmen sind.

Fig. 13: Stufen naturwissenschaftlicher Kompetenz in PISA 2012 (Schiepe-Tiska et
al. 2013, S. 195)
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