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2.1

Die KMK beauftragte

das IQB in einer Studie
zu Uberpriifen, ob die
Schiilerinnen und Schiiler
der einzelnen Bundeslander den Bildungsstandards fiir
den Mittleren Schulabschluss fiir die Facher Mathematik,
Biologie, Chemie und Physik gerecht werden.

Dazu wurden die in den Bildungsstandards beschriebe-
nen Anforderungen fiir den Mittleren Schulabschluss auf
den Schuljahrgang g iibertragen. Dies war verbunden
mit der Annahme, dass die Schiilerinnen und Schiler, die
im Schuljahrgang 9 in der Regel zwei Drittel der Aufga-
ben richtig bearbeiten, die charakteristisch sind fiir das
Mindestniveau, wahrscheinlich auch erfolgreich ihren
Mittleren Schulabschluss erreichen.

201
Landervergleich

Die Aufgaben fiir den Landervergleich wurden fiir den
Teil Naturwissenschaften auf der Basis des gemeinsamen
Konzeptes der naturwissenschaftlichen Grundbildung
entwickelt. Der Landervergleich 2012 beschrankte sich
dabei auf die Kompetenzbereiche ,,Fachwissen® und
~Erkenntnisgewinnung®. Die Kompetenzbereiche ,Kom-
munikation“ und ,,Bewertung® sollen neben ,Fachwissen“
und ,Erkenntnisgewinnung® erstmals im Landervergleich
2018 getestet werden.

Dabei ist zu beachten, dass die Bezeichnungen der einzel-
nen Kompetenzbereiche bei den KMK-Bildungsstandards
und den Fachlehrplanen Sachsen-Anhalts etwas abwei-
chen (vgl. Tabelle 5).

2.2

In den KMK-Bildungsstandards fiir den Mittleren Schul-
abschluss (MSA) werden Kompetenzen fiir die Facher
Biologie, Chemie und Physik ausgewiesen, die bei der
Erlangung dieses Schulabschlusses in diesen Fachern in
der Regel erwartet werden.

Um die Kompetenzen dariiber hinaus moglichst umfas-
send darstellen zu kdnnen, wurde vom IQB fiir jedes Fach

ANLIEGEN DES LANDERVERGLEICHES

Bildungsstandards Lehrplane Sachsen-Anhalt

Fachwissen Fachwissen anwenden

Erkenntnisgewinnung Erkenntnisse gewinnen

Kommunikation Kommunizieren

Bewertung Bewerten

Tabelle s5: Gegeniiberstellung der Bezeichnung der Kompe-

tenzbereiche in den Bildungsstandards fiir den
Mittleren Schulabschluss und den Fachlehrpla-
nen fiir die Sekundarschule

Am Landervergleich 2012 nahmen etwa 50.000 Schiile-
rinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe aus lber 1.300
Schulen teil, die durch ein Zufallsverfahren bestimmt
wurden.

Im Rahmen der Studie wurde auch untersucht,

- welche Rolle schulische und auRRerschulische Lern-
gelegenheiten fiir die Kompetenzentwicklung von
Schiilerinnen und Schiilern spielen,

- welche Rahmenbedingungen fiir die Optimierung
von Lernprozessen genutzt werden kénnen,

- wie die Lesekompetenz ausgepragt ist,

Uber welche kognitiven Grundfahigkeiten die Schu-

lerinnen und Schiiler verfiigen.

Mit der Erfassung dieser Hintergrundvariablen wurden

fundierte und differenzierte Analysen der Ergebnisse der

Studie ermoglicht, die wichtige Anhaltspunkte fiir die

Weiterentwicklung des Bildungssystems liefern kénnen

(vgl./8/).

BESCHREIBUNG VON KOMPETENZSTUFEN

ein Kompetenzstufenmodell entwickelt, das eine prazise
Beschreibung der Kompetenzen auf fuinf Stufen erlaubt.
Die Festlegung der Kompetenzstufen in den naturwissen-
schaftlichen Fachern erfolgte nach einem empirischen
Verfahren im Wechselspiel von fachdidaktischen Erwa-
gungen und psychometrischen Analysen.
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Den auf empirischen Daten beruhenden Kompetenzstu-  abschluss (wie in Tabelle 6) beschrieben werden
fen kénnen fiinf qualitativ abgestufte, normative Stan- (vgl./9/ S.21,/10/ S.19 und /11/ S.19).
dards zugeordnet und bezogen auf den Mittleren Schul-

Kompetenzstufe Beschreibung des Standards

\ Optimalstandard Schiilerinnen und Schiiler, die die hchste Kompetenzstufe und somit den Optimalstan-
(Maximalstandard) | dard erreichen, konnen sehr gute bzw. ausgezeichnete individuelle Lernvoraussetzungen
und Bereitstellungen von Lerngelegenheiten innerhalb und auBerhalb der Schule optimal
nutzen. Sie Ubertreffen die Erwartungen der Bildungsstandards bei weitem.

v Regelstandard plus Die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe liegen tiber
dem definierten Standard zur Erreichung des MSA. Der Regelstandard plus kann daher

Schulen bei der Formulierung von Zielen fiir die Weiterentwicklung des Unterrichts zur
Orientierung dienen.

1 Regelstandard Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe verfligen liber Kompetenzen, die im
Durchschnitt bis zur Erreichung des MSA erworben werden sollen.

Mindeststandard Schiilerinnen und Schiiler, die den Mindeststandard erreichen, erreichen das gesetzte Min-
destniveau, welches alle Schiilerinnen und Schiiler bis zum MSA erworben haben sollten.
I Unter Mindest- Schiilerinnen und Schiiler auf diesem Kompetenzniveau verfehlen den fiir den MSA gesetz-
standard ten Mindeststandard. Sie erreichen somit nicht das definierte Minimum an Kompetenzen,

das alle Schiilerinnen und Schiiler zum Zeitpunkt des MSA erworben haben sollten.

Tabelle 6: Beschreibung von Standards fiir Kompetenzstufen der naturwissenschaftlichen Bildung durch das I1QB

Auf den folgenden Seiten werden fiir die Kompetenz- gegenubergestellt. Danach werden diese Anforderungen
bereiche ,Fachwissen“ und , Erkenntnisgewinnung” die durch je ein Aufgabenbeispiel fir Biologie, Chemie und
konkreten Beschreibungen der Kompetenzstufe ,Min- Physik verdeutlicht.

deststandard” fiir die Facher Biologie, Chemie und Physik
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Biologie (/9/ S.30)

Chemie (/10/ S. 28)

Physik (/11/ S.30)

Die Schiilerinnen und S

chiiler konnen auf der Kompetenzstufe Il (Mindeststandard)

Elemente eines biologischen Systems
durch Beziehungen verkniipfen.

mehrere Wechselwirkungen im
Organismus, zwischen Organismen
sowie zwischen Organismen und
unbelebter Materie / abiotischen
Faktoren identifizieren (z. B. Konkur-
renz, Nahrungsbeziehungen).

strukturell-funktionelle Zusammen-
hange auf biologische Phanomene
(z. B. Stoff- und Energieumwandlun-
gen in Organen und Organsystemen)
anwenden.

die vorstrukturierten Schritte eines
biologischen Prozesses (z. B. auf
zelluldrer oder subzelluldrer Ebene)
geordnet wiedergeben.

Organismen nach einem biologi-
schen Prozess (z. B. Metamorphose)
vorgegebenen Kategorien (z. B. einer
systematischen Gruppe) zuordnen.

die Angepasstheit von Lebewesen
(Morphologie) benennen.

Stadien der Individualentwicklung
geordnet wiedergeben.

Kennzeichen verschiedener Fort-
pflanzungsformen identifizieren.

Mechanismen der Evolution (Mutati-

on, Selektion) identifizieren.

einfache Beziehungen zwischen
Struktur und Eigenschaft herstel-
len.

einfache chemische Ordnungsprin-
zipien (z. B. Siedetemperaturen) auf
vorgegebene Beispiele anwenden.

einfache chemische Reaktionen
mit Hilfe von Wortgleichungen
beschreiben.

einfachen chemischen Reaktionen
grundlegende Merkmale zuordnen.

Energie als EinflussgroRe bei che-
mischen Reaktionen identifizieren.

vorgegebene chemische Zusam-
menhange zur Erklarung fiir Pha-
nomene nutzen.

vorgegebene chemische Zusam-
menhange auf dhnliche Situatio-
nen ubertragen.

chemische Zusammenhange auf
Basis vorliegender Fachinformatio-
nen selbststandig formulieren.

vorgegebene, einfache Abstrak-
tionen (z. B. Teilchenmodell) auf
Beispiele anwenden.

einzelne Energieformen und in
diesem Rahmen Umwandlung
von Energie und Energieerhal-
tung beschreiben.

Beispiele fiir die Strukturiertheit
von Materie und die daraus
resultierenden Eigenschaften
(Aggregatzustande, Festigkeit,
Formen, Volumen, Brownsche
Bewegung) beschreiben.

unterschiedliche Wirkungen von
Kraften beschreiben.

grundlegende Gleichgewichts-
zustande (mechanisch, ther-
misch, elektrisch) und ihre Ver-
anderungen (z.B. durch Strome)
beschreiben.

gegebene Losungen von physik-
bezogenen Aufgaben und
Problemen wiedergeben und
erlautern.

Beispiele fiir Anwendungen
einzelner funktionaler Zusam-
menhange, GesetzmaRigkeiten,
GroBenordnungen, Messvor-
schriften etc. wiedergeben.

Kernaussagen einfacher Model-
le wiedergeben.

Tabelle 7:

Beschreibung der Kompetenzstufe Il (Mindeststandard) fiir den Kompetenzbereich ,,Fachwissen”
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AUFGABENBEISPIELE

Untersuchungen des IOB haben gezeigt, dass die natur- folgende Aufgaben in der Regel (zwei von drei) erfolg-
wissenschaftliche Kompetenz bez. des Kompetenzbe- reich bearbeiten konnen, auf Mindestniveau oder hoher
reiches ,,Fachwissen® der Schilerinnen und Schiiler, die ausgepragt ist.

Beispiel 1: Stechmiicken (/9/ S. 25)

Sicherlich hat dich schon mal eine Miicke gestochen. Die weiblichen Stechmiicken benétigen nach
der Befruchtung das Blut als eiweilRhaltige Nahrungsquelle fiir ihre Eierproduktion. Nur die Weibchen
nehmen neben Pflanzensaften Blut als sogenannte ,Brutmahlzeit” zu sich. Die Mannchen saugen aus-
schlieBlich Pflanzensafte.

Der Lebenszyklus der Stechmiicken ist ans Wasser gebunden. Je nach Stechmiickenart werden Eier in
Wasser oder in nasses Gras (z. B. in Uberflutungsgebieten) abgelegt. Aus den Eiern schliipfen Miicken-
larven. Die Larven verwandeln sich zu Puppen. Die Larven und Puppen der Stechmiicke miissen zum
Luftholen an die Wasseroberflache kommen. Aus den Puppen entwickeln sich schlieRlich die ausge-
wachsenen Stechmiicken.

Nenne die Reihenfolge, in welcher die Stechmiicke ihre Entwicklungsschritte durchlauft.

Beispiel 2: Wasserstoffauto (/10/ S. 23)
In den letzten Jahrzehnten hat die Verschmutzung der Luft durch Autoabgase zugenommen. Als eine
umweltfreundliche Alternative wurden Wasserstoff-Autos entwickelt. In Wasserstoff-Autos setzt man
Wasserstoff statt Benzin als Treibstoff ein.
Im Motor reagieren Wasserstoff und Sauerstoff in einer chemischen Reaktion zu Wasser. Eine solche
Reaktion eines Stoffes mit Sauerstoff heiRt Oxidation.
Man kann nicht nur unter Energiefreisetzung Wasser aus Sauerstoff und Wasserstoff erzeugen (Synthe-
se), sondern auch unter Energieeinsatz Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegen (Analyse).
Kreuze an.

Durch den Energieeinsatz
... kann die Reaktionsrichtung umgekehrt werden.
... |auft die Synthese schneller ab.
... kann man mehr Wasser herstellen.
... |auft die Analyse langsamer ab.

= Clean Energy g -

O —0-

NI

Beispiel 3: Lichtmessung liber Entfernung (/11/ S. 25)

Fachinformation

Um von einem Ort zu einem anderen zu gelangen, benétigt das Licht eine gewisse Zeit. Durch Luft
hindurch bewegt es sich in einer Sekunde ca. 300.000 km weit.

A und B haben einen Abstand von 3 km. Schatze, wie lange die Laufzeit des Lichtes von A zu B ungefahr
ist.

Kreuze an.

[] 1000s [] o,001s

[] 1s [] o0,00001s
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KOMPETENZBEREICH ERKENNTNISGEWINNUNG

Biologie (/9/ S.38) Chemie (/10/ S.35) Physik (/11/ S.38)

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen auf der Kompetenzstufe Il (Mindeststandard)

- eine biologische Fragestellungaus | - Sicherheitsregeln auf konkrete - eine Fragestellung wiedergeben,
einem beschriebenen Phanomen Situationen anwenden. die sich auf eine Untersuchung mit
oder Sachverhalt ableiten. wenigen Variablen bezieht.

- chemiebezogene Fragestellungen

- eine Hypothese formulieren, die in lebensweltlichen Zusammen- - Variablen in einer gegebenen Situa-

einer einfachen Untersuchung (Be- hangen identifizieren. tion identifizieren.

obachtung, Experiment, Vergleich)
zu Grunde liegt.

- die Eignung von Experimenten zur | - in konkreten Situationen Beobach-
Priifung von einfachen Hypothe- tungen, Vermutungen und Erkla-
- einen Untersuchungsplan (Beob- sen beurteilen. rungen identifizieren.
achtung, Experiment, Vergleich)
durch die Auswahl mehrerer. . - einfache Experimente zur Uber- - Vermutungen auf der Basis gege-
relevanter Variablen oder Kriterien . N
priifung von Hypothesen planen. bener Phanomene und Zusammen-

erganzen. hange identifizieren.
- experimentelle Beobachtungen

zum Ableiten von einfachen - Experimente unter der Beriicksich-

Schlussfolgerungen nutzen. tigung von Hypothesen nachvoll-
ziehen und dabei gegebene Mess-
werte in ein Diagramm eintragen
und Schlussfolgerungen identifizie-
ren.

- Schlussfolgerungen aus Daten
einer Untersuchung mit mehreren
Variablen auswahlen.

- Aussagen des Dalton-Modells auf
naturwissenschaftliche Fragestel-
lungen beziehen.

- Charakteristika der naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisgewinnung
(z. B.theoriegeleitetes Vorgehen)

wiedergeben. - Werte von bekannten Messgeraten

- eine modellhafte Darstellung ablesen

einem chemischen Sachverhalt

- Informationen aus gegenstandli-
zuordnen.

chen Modellen mit dem Original

. - invorgegebenen Tabellen und Gra-
vergleichen.

phen funktionale Zusammenhange

- Modelldarstellungen zum Ablei- dentifizieren.

ten von einfachen Schlussfolge-

- den Zweck und die Grenzen von
rungen nutzen.

abstrakten Modellen (z. B. DNA)

identifizieren. - mit Analogien und Modellvorstel-

lungen (z. B. technische und natdirli-
che) Prozesse beschreiben.

- vorgegebene Anlasse der Entwick-
lung und Veranderung physikali-
scher Erenntnisse identifizieren.

Tabelle 8: Beschreibung der Kompetenzstufe Il (Mindeststandard) fiir den Kompetenzbereich , Erkenntnisgewinnung “
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AUFGABENBEISPIELE

Untersuchungen des IOB haben gezeigt, dass die natur- Schiiler, die folgende Aufgaben in der Regel (zwei von
wissenschaftliche Kompetenz bez. des Kompetenzbe- drei) erfolgreich bearbeiten konnen, auf Mindestniveau
reiches ,Erkenntnisgewinnung® der Schiilerinnen und oder hoher ausgepragt ist.

Beispiel 1: FleiBiges Lieschen (/9/ S. 27)

Max will die Wachstumsbedingungen von Pflanzen untersuchen. Er verwendet als Versuchspflanze das
»FleiBige Lieschen®, eine pflegeleichte und widerstandsfahige Zimmerpflanze.

Max fiihrt folgendes Experiment durch:

Faktoren Pflanze1 Pflanze 2
Temperatur 25°C 25°C
Ort am hellen Fenster | im dunklen Schrank
GielRen 1-mal taglich 1-mal taglich
Diingen 2-mal wochentlich | 2-mal wochentlich

Max hat bei der Planung seines Experiments ein wichtiges Prinzip beachtet.
Nenne dieses Prinzip.
Wenn dir der Name des Prinzips nicht einfallt, kannst du es auch kurz mit eigenen Worten beschreiben.

Beispiel 2: Sauberes Wasser (/10/ S. 25)

In Deutschland verbraucht jeder Erwachsene taglich circa zwei Liter Leitungswasser zum Trinken und
zum Kochen. Mit der folgenden Aussagen wird Werbung fiir den Kauf von Filterwasser gemacht: ,Lei-
tungswasser enthalt Schadstoffe. Diese kann man mit Hilfe eines Wasserfilters entfernen.”

Die Verbraucherzentrale empfiehlt, keine Wasserfilter zu kaufen. Sie ist davon tUberzeugt, dass die Filter-
verkdufer mit falschen Aussagen werben.

Kreuze an, welche Untersuchung die Verbraucherzentrale durchfiihren muss, um zu zeigen, dass die
Verkauferinnen und Verkaufer von Wasserfiltern mit falschen Aussagen werben.

Schadstoffgehalt im ...

... Leitungswasser bestimmen.

... Grundwasser und im Leitungswasser bestimmen.

... gefilterten Leitungswasser bestimmen.

... Leitungswasser und im gefilterten Leitungswasser bestimmen.

NI




16 | LANDERVERGLEICH IN DEN NATURWISSENSCHAFTEN 2012

Beispiel 3: Bewegung eines Wagens (/11/ S. 27)

Bei einem Experiment (Bild 1) wird ein Wagen aus dem Stand so lange beschleunigt, bis das Gewichts-
stiick den FulRboden erreicht hat. AnschlieBend bewegt sich der Wagen bis zum Ende der waagerechten
Tischplatte mit annahernd gleichbleibender Geschwindigkeit weiter. Wahrend der gesamten Bewe-
gung erfolgt fortlaufend die Messung des zuriickgelegten Weges und der dazugehdrigen Zeit. Aus
diesen Wertepaaren kénnen Geschwindigkeit und Beschleunigung bestimmt werden.

Wagen

Umlenkrolle

0 1 g
waagerechte Tischplatte Gewichtsstilck
Hdéhe A
Fultboden

Bild 1

In einem weiteren Experiment wird eine Kiste in den Fallweg des Gewichtsstiickes gestellt (Bild 2). Die
ubrige Experimentieranordnung bleibt unverandert.

Wagen

Umlenkrolle

14 13 14

10_11

Gewichtsstick

waagerechte Tischplatte

FuBboden

Bild 2

Wie wirkt sich das Aufstellen der Kiste auf die Bewegung des Wagens aus?

Kreuze an.

[ ] Die Geschwindigkeit des Wagens nimmt bis zum Tischende immer zu.

[] Die maximal erreichbare Geschwindigkeit ist groRer als beim ersten Experiment.

[] DerWeg, auf dem die Kiste beschleunigt wird, ist kiirzer als beim ersten Experiment.
[] DerWeg, auf dem die Kiste beschleunigt wird, ist Ianger als beim ersten Experiment.




2.3

Im Vergleich zu Aufgaben, die im Unterricht eingesetzt
werden, sind die Testaufgaben der Landervergleichsstu-
dien oft kiirzer und schneller zu beantworten. Es wurden
verschiedene Aufgabenformate verwendet:

- geschlossene Aufgabenformate (z. B. sogenannte
Multiple-Choice-Aufgaben, bei denen aus verschie-
denen Antwortalternativen auszuwahlen ist)

- halboffene Aufgabenformate (mit einer Kurzant-
wort zu bearbeitende Aufgaben)

- offene Aufgabenformate (z. B. frei zu formulierende
Texte, Zeichnungen, Skizzen etc.).

Geschlossene Aufgabenformate werden maschinell
ausgewertet. Halboffene oder offene Formate erfordern
Beurteilungen durch geschulte Kodiererinnen und Kodie-
rer anhand von genauen Kodieranweisungen.

Die Untersuchung fand im Mai 2012 an einem Vormittag

in den Schulen statt und dauerte insgesamt ca. 3,5 Zeit-

stunden (einschlieBlich Pausen). Die Erhebung umfasste
die folgenden Testphasen:

- Bearbeitung des Testheftes 1 (Aufgaben im Fach
Mathematik bzw. in den naturwissenschaftlichen
Fachern), Teil 1: 60 Minuten

- Pause: 15 Minuten

- Bearbeitung des Testheftes 1 (Aufgaben im Fach
Mathematik bzw. in den naturwissenschaftlichen
Fachern), Teil 2: 60 Minuten

24

Die in diesem Abschnitt dargestellten Aussagen und
Daten zu den Ergebnissen und Erkenntnissen sind im We-
sentlichen dem offiziellen Bericht des IQB zum Lander-
vergleich (vgl. /12/) entnommen. Sie wurden lediglich fiir
diese Broschiire gekiirzt und vom Layout angepasst.
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KONSTRUKTION UND DURCHFUHRUNG DES LANDERVERGLEICHES

- Pause: 15 Minuten

- Bearbeitung des Testheftes 2 (Indikatoren fiir Lese-
fahigkeit und kognitive Grundfdhigkeit) sowie des
Schilerfragebogens: ca. 45 Minuten

Die bearbeiteten Testhefte und Fragebégen wurden von
den Testleiterinnen und Testleitern nach der Bearbeitung
eingesammelt.

Im Anschluss an die Erhebungen wurden die Daten in

ein Auswertungssystem eingegeben, verarbeitet und in
pseudonymisierter Form an die Projektleitung am 1QB zur
Auswertung uibermittelt. Alle Berichte liber die Ergebnisse
der Studie werden auf zusammengefassten Daten beru-
hen. Es ist also nicht moglich, die Ergebnisse einzelnen
Personen zuzuordnen. Die Einhaltung der datenschutz-
rechtlichen Bestimmungen ist eine wesentliche Voraus-
setzung fiir die Durchfiihrung der Studie. Alle im Rahmen
der Studie eingesetzten Unterlagen und Ablaufe wurden
datenschutzrechtlich gepriift und vom Ministerium des
jeweiligen Bundeslandes genehmigt (vgl. /8/).

ERGEBNISSE UND ERKENNTNISSE

Dabei entspricht

- Abschnitt 2.4.1 der Zusammenfassung des Kapitels 5
des Berichts (vgl. /12/,S.141-158),

- Abschnitt 2.4.2 der Zusammenfassung des Kapitels
6.1 (vgl. /12/,S.232-236) und

- Abschnitt 2.4.3 der Zusammenfassung der Kapitel 7,
8 und 11 (vgl. /12/,S.248-296 bzw. 346-365).



18 | LANDERVERGLEICH IN DEN NATURWISSENSCHAFTEN 2012

2.4.1 LANDERERGEBNISSE IM VERGLEICH
IM MITTEL VON ALLEN SCHULERINNEN UND SCHULERN ERREICHTE KOMPETENZSTANDE

Ein wichtiger Indikator fiir die in den 16 Landern erzielten =~ gangsstufe einen Mittelwert (M) von soo Punkten und
Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler in den natur-  eine Standardabweichung (SD) von 100 Punkten auf.

wissenschaftlichen Fichern am Ende der Sekundarstufe | In einer ersten Ubersicht sind die Kompetenzmittelwer-
sind die Kompetenzmittelwerte. Die im Landervergleich te fir alle sechs untersuchten naturwissenschaftlichen
2012 verwendete Berichtsmetrik weist fiir die Grundge- Kompetenzbereiche dargestellt (siehe Tabelle 9).

samtheit aller Schilerinnen und Schiiler in der 9. Jahr-

Biologie Chemie Physik
F E F E F E
Baden-Wiirttemberg 501 496 499 500 502 499
Bayern 505 507 512 508 515 597
Berlin 493 495 490 496 491 490
Brandenburg 532 524 530 532 529 526
Bremen 481 481 477 479 482 480
Hamburg 487 485 484 483 482 485
Hessen 489 491 492 491 496 492
Mecklenburg-Vorpommern 521 515 519 51 516 506
Niedersachsen 504 507 502 503 500 505
Nordrhein-Westfalen 482 486 481 483 476 485
Rheinland-Pfalz 514 511 504 509 505 508
Saarland 498 501 497 496 497 492
Sachsen 541 530 542 537 544 538
Sachsen-Anhalt 529 518 538 525 534 524
Schleswig-Holstein 505 504 499 501 504 503
Thiiringen 535 531 534 531 539 532
Tabelle 9: In den Landern von allen Schiilerinnen und Schiilern, die mindestens den Mittleren Schulabschluss anstreben, im

Schuljahrgang 9 in den Naturwissenschaften erzielte Kompetenzstande

F — Kompetenzbereich Fachwissen, E — Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung



Tabelle 9 macht deutlich, dass die durchschnittlich
erzielten Kompetenzstande in den naturwissenschaft-
lichen Fachern zwischen den Landern der Bundesrepu-
blik Deutschland erheblich variieren. Die Unterschiede
reichen von maximal 50 Punkten im Kompetenzbereich
Biologie Erkenntnisgewinnung bis zu maximal 68 Punkten
im Kompetenzbereich Physik Fachwissen.

Zur Veranschaulichung der inhaltlichen Bedeutung von
Kompetenzunterschieden werden diese in der empiri-
schen Bildungsforschung haufig in durchschnittliche
Lernzuwachse pro Schuljahr umgerechnet. Der Lernzu-
wachs pro Schuljahr stellt jedoch keine konstante GroR3e
dar, sondern variiert in Abhangigkeit von der Altersstufe,
vom Geschlecht sowie insbesondere von der Schulart und
dem Fach. Anhand der Ergebnisse bisheriger empirischer
Untersuchungen kann fiir die im Landervergleich unter-
suchte Schiilerschaft am Ende der Sekundarstufe | in den
naturwissenschaftlichen Fachern ein durchschnittlicher
Lernzuwachs von 20 bis 30 Punkten pro Schuljahr als
Orientierungsgrofle verwendet werden. Setzt man die
oben berichteten Mittelwertsdifferenzen zwischen den
Landern hierzu in Beziehung, so entspricht der grofte
beobachtete Unterschied einem Lernvorsprung von etwa
zwei Schuljahren.

Des Weiteren zeigt sich innerhalb der einzelnen Lander
ein recht homogenes Ergebnismuster fiir die mittleren
Kompetenzstande auf den sechs naturwissenschaftlichen
Skalen. Weichen die Kompetenzstande der Schiilerinnen
und Schiiler eines Landes in einem Kompetenzbereich
statistisch bedeutsam vom deutschen Mittelwert ab, so
ist eine signifikante Abweichung in derselben Richtung
haufig auch in den anderen Kompetenzbereichen zu
verzeichnen. So erzielen Schiilerinnen und Schiiler in den
Landern Bremen, Hamburg und Nordrhein-Westfalen

in allen sechs naturwissenschaftlichen Kompetenz-
bereichen signifikant unterdurchschnittliche Ergebnis-
se. Demgegeniiber liegen die Kompetenzstande der
Schilerinnen und Schiiler in den Landern Brandenburg,
Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen in samtlichen
Bereichen signifikant oberhalb des deutschen Mittel-
werts. Ausgepragte Starken-Schwachen-Profile in dem
Sinne, dass Schilerinnen und Schiiler eines Landes hohe
Kompetenzstande in dem einen Kompetenzbereich, aber
signifikant unterdurchschnittliche Kompetenzstande in
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den anderen Kompetenzbereichen aufweisen, lassen sich
nicht feststellen. Diese Homogenitat der Befunde lber
die Facher und Kompetenzbereiche steht im Einklang mit
vorhergehenden Untersuchungen zur Struktur naturwis-
senschaftlicher Kompetenzen.

Biologie Fachwissen und Erkenntnisgewinnung

Im Kompetenzbereich Biologie Fachwissen |asst sich eine
Gruppe von sechs Landern identifizieren, in denen die
mittleren Kompetenzwerte der Schiilerinnen und Schiiler
oberhalb des deutschen Mittelwerts liegen.

Sie umfasst alle ostdeutschen Flachenlander sowie
Rheinland-Pfalz. In den Landern Sachsen, Thiiringen,
Brandenburg und Sachsen-Anhalt liegen die mittleren
Kompetenzstande mit mehr als 25 Punkten besonders
deutlich tiber dem gesamtdeutschen Durchschnitt. In
Lernzuwachsen pro Schuljahr ausgedriickt entspricht

die Differenz einem Vorsprung von etwa einem Schul-
jahr.Bemerkenswert ist dabei, dass auch innerhalb der
Spitzengruppe eine deutliche Spannbreite von 27 Punkten
vorliegt.

Die Mittelgruppe, deren Kompetenzmittelwerte sich
nicht signifikant vom deutschen Durchschnitt unterschei-
den, besteht aus den sechs Landern Schleswig-Holstein,
Bayern, Niedersachsen, Baden-Wiirttemberg, Saarland
und Berlin.

An diese Gruppe schlief3en sich die Lander Hessen, Ham-
burg, Nordrhein-Westfalen und Bremen an, deren Ergeb-
nisse statistisch bedeutsam unterhalb des deutschen
Mittelwerts liegen.

Im Vergleich zur Skala Biologie Fachwissen verschieben
sich im Kompetenzbereich Biologie Erkenntnisgewinnung
zwar die relativen Positionen einiger Lander, allerdings
ohne dass sich die Zusammensetzung der drei Leistungs-
gruppen andert.
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Chemie Fachwissen und Erkenntnisgewinnung

Traditionell setzt der Chemieunterricht im Vergleich zum
Unterricht in den anderen naturwissenschaftlichen
Fachern spater ein, meist erst in der 8. Jahrgangsstufe. Da
die im Landervergleich 2012 untersuchten Kompetenzen
das Ergebnis eines kumulativen Wissenserwerbs im Ver-
lauf der gesamten Sekundarstufe | darstellen, konnte fiir
das Fach Chemie vermutet werden, dass die durchschnitt-
lich in den Landern erreichten Kompetenzen eine gerin-
gere Variabilitat aufweisen. Aber auch im Fach Chemie
betragt die Spannbreite der mittleren Kompetenzstande
zwischen den Landern rund 60 Punkte.

In Chemie Fachwissen wird die Verteilung von den ost-
deutschen Flachenldndern sowie Bayern angefiihrt.
Daran schlie3t sich ein breites Mittelfeld an (siehe Tabel-
le 10). In den Landern Hamburg, Nordrhein-Westfalen und
Bremen erreichen die Schiilerinnen und Schiiler hingegen
Kompetenzwerte, die signifikant unterhalb des deut-
schen Mittelwerts liegen.

Im Kompetenzbereich Chemie Erkenntnisgewinnung wird
die fiir den Kompetenzbereich Chemie Fachwissen iden-
tifizierte Spitzengruppe durch Rheinland-Pfalz erweitert.
Dem Mittelfeld sind auf der Skala Chemie Erkenntnisge-
winnung die Lander Niedersachsen, Schleswig-Holstein,
Baden-Wiirttemberg, Berlin und das Saarland zuzu-
ordnen. In den Landern Hessen, Nordrhein-Westfalen,

ERREICHTE KOMPETENZSTANDE AM GYMNASIUM

In diesem Abschnitt sollen die Kompetenzmittelwerte
von Schiilerinnen und Schiilern betrachtet werden, die
die 9.Jahrgangsstufe des Gymnasiums besuchen.

Das Gymnasium ist bundesweit die einzige Schulart,

die bei ansonsten recht heterogenen Schulstrukturen in
allen 16 Landern vorkommt. Die konkrete Ausgestaltung
des Gymnasiums variiert jedoch zwischen den Landern
erheblich, was insbesondere fiir die gymnasiale Beteili-
gungsquote gilt, also fiir den Anteil der Schiilerinnen und
Schiler eines bestimmten Jahrgangs, die das Gymnasium
besuchen.

Hamburg und Bremen liegen die Leistungen der Neunt-
klasslerinnen und Neuntklassler in diesem Kompetenz-
bereich dagegen signifikant unterhalb des deutschen
Mittelwerts.

Physik Fachwissen und Erkenntnisgewinnung

Wie in den beiden anderen naturwissenschaftlichen
Fachern erreichen die Schilerinnen und Schiiler in den
ostdeutschen Flachenlandern in Physik wiederum ver-
gleichsweise hohe Kompetenzwerte.

In Physik Fachwissen gehdren die Lander Sachsen, Thi-
ringen, Sachsen-Anhalt, Brandenburg, Mecklenburg-
Vorpommern und Bayern zur Spitzengruppe; in Physik
Erkenntnisgewinnung sind es die Lander Sachsen, Thiirin-
gen, Brandenburg und Sachsen-Anhalt.

Die Lander Rheinland-Pfalz, Schleswig-Holstein, Baden-
Wirttemberg, Niedersachsen, Saarland, Hessen und Ber-
lin gehoren im Kompetenzbereich Physik Fachwissen zum
Mittelfeld. Wahrend in Hessen und Berlin die Kompetenz-
stande der Schiilerinnen und Schiiler im Bereich Fachwis-
sen im durchschnittlichen Bereich liegen, ist ihre Leistung
auf der Skala Erkenntnisgewinnung unterdurchschnittlich.
In den Landern Bremen, Hamburg und Nordrhein-Westfa-
len befinden sich die Leistungen der Neuntklasslerinnen
und Neuntklassler auf beiden Skalen signifikant unter-
halb des deutschen Mittelwerts.

In Tabelle 10 sind die durchschnittlichen Schiilerleistun-

gen an Gymnasien in den sechs im Landervergleich 2012
untersuchten naturwissenschaftlichen Kompetenzberei-
chen dargestellt.
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Quote in Biologie Chemie Physik
% F E F E F E
Baden-Wiirttemberg 33,0 592 582 597 595 593 595
Bayern 30,7 593 593 602 599 610 595
Berlin 40,8 563 566 565 564 561 557
Brandenburg 42,9 595 584 598 600 595 596
Bremen 42,8 562 563 553 559 563 557
Hamburg 42,8 561 558 553 554 552 554
Hessen 38,1 557 558 562 558 562 559
Mecklenburg-Vorpommern 30,9 582 567 576 566 574 561
Niedersachsen 36,5 582 583 575 581 574 584
Nordrhein-Westfalen 33,3 565 569 565 571 561 571
Rheinland-Pfalz 35,6 582 584 570 574 570 580
Saarland 34,4 591 585 586 576 591 577
Sachsen 40,2 609 588 612 602 614 603
Sachsen-Anhalt 40,2 615 598 624 609 621 609
Schleswig-Holstein 33,6 586 585 574 578 578 590
Thiiringen 40,9 598 590 602 592 599 596

Deutschland 35,0 580 578 581 581 580 581

Tabelle 10: In den Landern von den Schiilerinnen und Schiilern am Gymnasium im Schuljahrgang g in den Naturwissenschaf-
ten erzielte Kompetenzstande,

Quote: Anteil der Schiilerinnen und Schiiler des Testjahrgangs, der an einem Gymnasium lernt

F — Kompetenzbereich Fachwissen, E — Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung
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Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien erzielen Kompe-
tenzstande, die im Mittel rund 8o Kompetenzpunkte tiber
dem Durchschnitt aller Neuntklasslerinnen und Neunt-
klassler liegen. Vergleicht man die Verteilung der Leis-
tungsmittelwerte am Gymnasium (siehe Tabelle 10) mit
den Leistungsmittelwerten fiir die gesamte Schiilerschaft
(siehe Tabelle 9), ergeben sich viele Gemeinsamkeiten.

So zeigen Schiilerinnen und Schiiler in den Landern
Brandenburg, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen
mit 600 Kompetenzpunkten und mehr auch am Gym-
nasium deutlich tiberdurchschnittliche Leistungen. Im
Vergleich zu Gymnasiastinnen und Gymnasiasten fast
aller anderen Lander ist dies ein erheblicher Kompetenz-
vorsprung.

Auch am unteren Ende der Landerrangreihen lassen

sich fiir das Leistungsniveau an Gymnasien dhnliche
Muster wie fiir Schiilerinnen und Schiiler aller Schular-
ten erkennen. So schneiden die Gymnasiastinnen und
Gymnasiasten in den Landern Bremen, Hamburg, Hessen
und Nordrhein-Westfalen auf mindestens drei von sechs
Skalen unterdurchschnittlich ab.

Neben diesen Gemeinsamkeiten ergeben sich jedoch
auch einige schulartspezifische Befunde fiir das Gymna-
sium. Bemerkenswert ist beispielsweise, dass die Berliner
Gymnasiastinnen und Gymnasiasten auf fiinf von sechs
naturwissenschaftlichen Skalen signifikant schwacher
abschneiden als Gymnasialschilerinnen und -schiiler

in Deutschland insgesamt, wahrend (iber alle Schulfor-
men hinweg betrachtet die Berliner Jugendlichen nur

in Physik Erkenntnisgewinnung unterdurchschnittliche
Werte aufweisen. Ein dhnliches Muster lasst sich auch fiir
Mecklenburg-Vorpommern beobachten, wo die gesamte
Schiilerschaft auf allen sechs Skalen mit der flinften Posi-
tion ein sehr gutes Ergebnis vorzuweisen hat. Beschrankt
man die Analysen hingegen auf das Gymnasium, dann
liegen die dort erzielten Kompetenzstande im Vergleich
zu denen an Gymnasien anderer Lander deutlich niedri-
ger, in Chemie Erkenntnisgewinnung und Physik Erkennt-
nisgewinnung sogar signifikant unterhalb des deutschen
Durchschnitts.

Auffallig ist weiterhin, dass der Kompetenzbereich Er-
kenntnisgewinnung von dieser Diskrepanz starker betrof-
fen ist als der Bereich Fachwissen.

Ein gegenteiliger Effekt findet sich fuir Bayern, wo im
Vergleich zu den schulartiibergreifenden Ergebnissen die
Leistungen an den Gymnasien glinstiger ausfallen: Wah-

rend an bayerischen Gymnasien lberdurchschnittliche
Kompetenzstande auf allen Skalen nachzuweisen sind,
trifft dies fiir die gesamte Schilerschaft nur auf die Halfte
der Skalen zu. Dieser Sachverhalt konnte moglicherweise
auf die in Bayern bundesweit niedrigste Gymnasialquote
und die daraus folgende starkere Selektivitat der Schiiler-
schaft an Gymnasien zuriickzufiihren sein.

Ein gegenliber dem Landervergleich 2009 Uliberraschen-
der Befund des Landervergleichs 2012 besteht allerdings
darin, dass nur ein sehr geringer Zusammenhang zwi-
schen der Gymnasialbeteiligung und den Kompetenz-
mittelwerten auf Linderebene besteht. Im Landerver-
gleich 2009, in dem die sprachlichen Kompetenzen von
Schiilerinnen und Schiilern am Ende der Sekundarstufe |
untersucht wurden, konnte fiir die mittleren Kompetenz-
stande in Deutsch und Englisch ein deutlicher negativer
Zusammenhang festgestellt werden: Je geringer die
Gymnasialbeteiligung in einem Land war, desto hoher
fielen tendenziell die mittleren Leistungen aus. Im IQB-
Landervergleich 2012 hingegen ergibt sich kein solcher
Zusammenhang. Je nach Kompetenzbereich variiert die
Korrelation zwischen Gymnasialbeteiligung und mittle-
rer Kompetenz lber die 16 Lander. Diese Korrelationen
fallen primar wegen der ostdeutschen Spitzengruppe
(Brandenburg, Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thiiringen), in
der Gberdurchschnittliche Kompetenzstande mit hohen
Gymnasialbeteiligungsquoten von etwa 40 % einherge-
hen, so gering aus. Dieses Muster zeigt sich fiir alle sechs
naturwissenschaftlichen Skalen und ist die konsequente
Weiterentwicklung eines Trends, der sich im Bereich der
Naturwissenschaften in den letzten Jahren abgezeichnet
hat. In der ersten PISA-Erhebung 2000 konnte noch ein
deutlich negativer Zusammenhang von Gymnasialquo-
te und Kompetenzniveau auf Landerebene festgestellt
werden, der sich in leicht abgeschwachter Form auch

in PISA 2003 zeigte. In PISA 2006 verringerte sich die
Korrelation zwischen naturwissenschaftlicher Kompetenz
und Gymnasialbeteiligung weiter. Unter dem Vorbehalt,
dass den PISA-Studien und den IQB-Landervergleichen
unterschiedliche Kompetenzkonstrukte und Messinstru-
mente zugrunde liegen, scheint sich als Trend abzuzeich-
nen, dass der Zusammenhang zwischen gymnasialer
Beteiligungsquote und naturwissenschaftlicher Leistung
abnimmt.
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2.4.2 VERTEILUNG DER SCHULERINNEN UND SCHULER AUF DIE KOMPETENZSTUFEN

Fiir die naturwissenschaftlichen Facher ergibt sich in
Sachsen-Anhalt folgendes Befundmuster (vgl. Tabelle 11):

Kompetenzstufen
| | 1] v \)
Mindest- Regel- Regel- Optimal-
standard standard standard + standard
F
Biologie
E
F
Chemie
E
F
Physik
E
Tabelle 11: Prozentuale Kompetenzstufenverteilung in den naturwissenschaftlichen Fachern fiir Schiilerinnen und Schiiler, die

mindestens den Mittleren Schulabschluss anstreben
SKS —alle Schulformen auBer Gymnasium und Férderschulen, Gym — Schulform Gymnasium

F — Kompetenzbereich Fachwissen, E — Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung
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Etwa 2 % der zielgleich unterrichteten Neuntklasslerin-
nen und Neuntklassler, die mindestens einen Mittleren
Schulabschluss (MSA) anstreben, verfehlen im Fach
Biologie im Bereich Fachwissen den Mindeststandard
der KMK fiir den Mittleren Schulabschluss; im Bereich
Erkenntnisgewinnung liegt dieser Anteil bei fast 5 %.Im
Fach Chemie bleiben jeweils rund 6 % in den beiden Kom-
petenzbereichen (Fachwissen und Erkenntnisgewinnung)
unterhalb des Mindeststandards. Im Fach Physik schlief3-
lich liegt der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler auf
Kompetenzstufe | bei 4 % (Fachwissen) beziehungsweise
bei etwa 3 % (Erkenntnisgewinnung).

Den KMK-Regelstandard erreichen oder tibertreffen
(Kompetenzstufe Il oder hoher) in Biologie Fachwissen
insgesamt etwa 81 %, in Biologie Erkenntnisgewinnung

66 % der Schiilerinnen und Schiiler. Die entsprechenden
Anteilswerte im Fach Chemie liegen bei fast 75 % (Fach-
wissen) und 73 % (Erkenntnisgewinnung). Im Fach Physik
schlieBlich erzielen im Bereich Fachwissen etwa 81 % der
Schiilerinnen und Schiiler Leistungen, die dem Regelstan-
dard oder einer hoheren Kompetenzstufe entsprechen, im
Bereich Erkenntnisgewinnung sind es etwa 82 %.

Herausragende Leistungen auf der hochsten Kom-
petenzstufe (Optimalstandard) erreichen in Biologie
insgesamt knapp 5 % (Fachwissen) beziehungsweise 2 %
(Erkenntnisgewinnung), in Chemie rund 9 % (Fachwis-
sen) beziehungsweise fast 17 % (Erkenntnisgewinnung)
und in Physik etwa 13 % (Fachwissen) beziehungsweise
15 % (Erkenntnisgewinnung) der Neuntklasslerinnen und
Neuntklassler in Sachsen-Anhalt, die mindestens einen
MSA anstreben.

Anhand von Tabelle 11 wird auch ersichtlich, dass sich die
naturwissenschaftlichen Leistungen der Schiilerinnen
und Schiiler in Sachsen-Anhalt an Gymnasien deutlich
von denen an anderen Schularten, die zum MSA fiihren,
unterscheiden.

So erreichen oder libertreffen je nach Kompetenzbereich
zwischen etwa 9o und 98 % der Gymnasiastinnen und
Gymnasiasten die KMK-Regelstandards, wahrend dieser
Anteil bei Schiilerinnen und Schiilern, die an anderen
Schularten einen MSA anstreben, zwischen 47 und knapp
69 % variiert.

Vergleicht man zusammenfassend die Befunde zur Errei-
chung der Bildungsstandards bei den Neuntklasslerinnen
und Neuntkl3sslern in Sachsen-Anhalt mit den entspre-
chenden bundesweiten Kompetenzstufenverteilungen,
so fallt Folgendes auf:

In einzelnen naturwissenschaftlichen Kompetenzberei-
chen werden in Sachsen-Anhalt die Mindeststandards
seltener verfehlt (Chemie Fachwissen und Erkenntnisge-
winnung sowie Physik Fachwissen) und die Regelstan-
dards haufiger erreicht (Fachwissen in allen drei Fachern)
als in Deutschland insgesamt. Die Optimalstandards
erreichen Schiilerinnen und Schiiler in Sachsen-Anhalt
insbesondere an den Gymnasien, aber auch insgesamt,
haufiger als Schilerinnen und Schiiler deutschlandweit,
vor allem in den Kompetenzbereichen der Facher Chemie
und Physik. Schiilerinnen und Schiiler in Sachsen-Anhalt
verfehlen in den nicht gymnasialen Schularten in allen
sechs naturwissenschaftlichen Kompetenzbereichen
seltener die Mindeststandards als bundesweit an nicht
gymnasialen Schularten und erreichen in vier Kompe-
tenzbereichen (bis auf Biologie und Physik Erkenntnisge-
winnung) haufiger die Regelstandards.
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ERKENNTNISSE ZU DEN RAHMENBEDINGUNGEN

Geschlechtsbezogene Unterschiede in den naturwissenschaftlichen Kompetenzen

Madchen und Jungen unterscheiden sich hinsichtlich der
Beteiligungsquoten an den verschiedenen Schularten. Die
unterschiedlichen Beteiligungsquoten sind ihrerseits Aus-
druck verschiedener Faktoren, vor allem von Leistungs-
unterschieden am Ende der Primarstufe.

Systematische Untersuchungen von Ubergangsempfeh-
lungen der Lehrkrafte deuten aber darauf hin, dass auch
andere Faktoren wie das Sozialverhalten, die Motivation
oder Lerntugenden (z. B. Konzentration und Genauigkeit)
wichtig fiir die Empfehlung sind und dass Madchen in
diesen Bereichen vorteilhafter bewertet werden. Inwie-
weit die berichteten Zusammenhange auf tatsachlichen
Unterschieden zwischen den Schiilergruppen beruhen
oder systematische Urteilsverzerrungen der Lehrerinnen
und Lehrer darstellen, kann jedoch nicht abschlieRend
bestimmt werden.

Nach dem Ubergang wirken die weiterfiihrenden Schul-
formen als differenzielle Entwicklungsmilieus, sodass
Madchen, die prozentual haufiger als Jungen das Gymna-
sium besuchen, auch starker von den dortigen Lerngele-
genheiten profitieren.

Diese beiden Effekte — der Selektionseffekt und der
Beschulungseffekt — sind nur schwer voneinander zu
trennen. Fur die naturwissenschaftlichen Facher liefern
die Analysen ein differenziertes Bild:

In den naturwissenschaftlichen Kompetenzbereichen
erzielen Madchen im Mittel hohere Werte als Jungen. Mit
mehr als 20 Punkten ist der Leistungsvorsprung der Mad-
chen im Fach Biologie besonders deutlich ausgepragt. In
den Fachern Chemie und Physik sind die geschlechtsbezo-
genen Kompetenzunterschiede hingegen geringer.

Fiir die Auspragung der Geschlechterdisparitaten sind in
den naturwissenschaftlichen Fachern deutliche Schulart-
effekte zu verzeichnen: An den Gymnasien fallt der ins-

gesamt festgestellte Kompetenzunterschied zugunsten
der Madchen in allen naturwissenschaftlichen Kompe-
tenzbereichen um etwa 15 Punkte geringer aus als an den
sonstigen Schularten. Die fiir die Population der Neunt-
klasslerinnen und Neuntkldssler berichteten mittleren
Kompetenzunterschiede zwischen den Geschlechtern
konnen teilweise der Unterreprasentation der Jungen am
Gymnasium kombiniert mit der unterschiedlichen unter-
richtlichen Ausgestaltung zugeschrieben werden. Inwie-
weit eine geringere Bildungsbeteiligung der Jungen am
Gymnasium die Folge von Leistungsunterschieden zum
Ende der Primarstufe ist, [asst sich mit Hilfe der vorliegen-
den Daten jedoch nicht beantworten.

Eine Aufschliisselung der Geschlechterunterschiede

nach Landern ergibt groRtenteils einheitliche Ergebnisse.
Lediglich in Brandenburg, Sachsen und Thiiringen erzie-
len die Jungen in gleich mehreren Teilbereichen bessere
naturwissenschaftliche Kompetenzen, als dies aufgrund
der bundesweit ermittelten Geschlechterunterschiede zu
erwarten gewesen ware.

AbschlieBend sei nochmals darauf verwiesen, dass die
Differenzen trotz der teilweise signifikanten geschlechts-
bezogenen Kompetenzunterschiede gering sind und sich
die Kompetenzverteilungen von Madchen und Jungen
zu grol3en Teilen tiberlappen. Im Sinne einer optimalen
Forderung ist es wichtig, die Wirkweise von vermitteln-
den Faktoren zu kennen, zu denen auch motivationale
Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler gehoéren. Ob
diese Geschlechterunterschiede im schulischen Unter-
richt beispielsweise durch monoedukativen Unterricht
aktiv in den Vordergrund gertickt werden oder explizit
nicht thematisiert werden, um den , Faktor Geschlecht”
starker zu ,,entdramatisieren®, hangt vom verfolgten
Unterrichtskonzept und seiner konkreten Ausgestaltung
ab. Ziel sollte eine optimale Forderung jedes Einzelnen
unabhdngig vom Geschlecht sein.
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Biologie Chemie Physik

F E F E F E
Baden-Wiirttemberg -33 -27 -18 -19 -8 -17
Bayern -30 -27 -9 -20 -3 -15
Berlin -23 -19 -7 -5 o -10
Brandenburg -10 -4 9 22 21 21
Bremen -19 -17 -9 -9 2 4
Hamburg -15 -19 -7 -6 o -4
Hessen -21 -28 -5 -16 -4 -1
Mecklenburg-Vorpommern -18 -19 -1 o 2 -4
Niedersachsen -23 -34 -12 -10 -2 -14
Nordrhein-Westfalen -9 -14 -2 o 10 -3
Rheinland-Pfalz -31 -25 -10 -13 1 -7
Saarland -26 -27 -3 -5 -9 -8
Sachsen -13 -6 -2 8 7 1
Sachsen-Anhalt -17 -10 -1 -7 -2 -6
Schleswig-Holstein -14 -14 -8 -5 3 -4
Thuringen -1 -12 12 5 9 3

Deutschland

Tabelle 12: Geschlechtsbezogene Unterschiede in den naturwissenschaftlichen Fachern nach Landern

Angegeben ist die Differenz zwischen der mittleren Leistung der Jungen und der Madchen. Bei positiven Zahlen
haben also die Jungen bessere Leistungen erzielt.

F — Kompetenzbereich Fachwissen, E — Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung



Soziale Disparitaten

Die Ergebnisse internationaler und nationaler Schulleis-
tungsstudien der vergangenen Jahre haben wiederholt
und konsistent gezeigt, dass die schulische Kompetenz-
entwicklung und Bildungslaufbahn von Schiilerinnen und
Schilern mit ihrer sozialen Herkunft zusammenhangen.
Dies ist unter anderem darauf zurtickzufiihren, dass sich
Kinder und Jugendliche, die in unterschiedlichen sozialen,
kulturellen und 6konomischen Verhaltnissen aufwachsen,
auch in den bildungsbezogenen Ressourcen und Lern-
gelegenheiten unterscheiden, die ihnen zur Verfligung
stehen.

Diese differenziellen Ausgangsvoraussetzungen kénnen
sich wiederum in sozialen Ungleichheiten im Kompetenz-
erwerb und in Bildungsentscheidungen niederschlagen,
die auch als soziale Disparitaten bezeichnet werden.
Theoretisch wird zur Erklarung der Kopplung von sozialer
Herkunft einerseits und schulischer Leistung sowie der
Beteiligung an hoheren Bildungsgangen andererseits mit
primaren und sekundaren Effekten der sozialen Schicht-
zugehorigkeit erklart.

- Primdre Effekte sozialer Herkunft entstehen demzu-
folge dadurch, dass die Verfligbarkeit 6konomischer
und kultureller Ressourcen einer Familie in hohem
MaRe von ihrer Zugehorigkeit zu einer sozialen
Schicht abhdngt. Dies wiederum beeinflusst tiber
Anregungs- und Unterstiitzungsmoglichkeiten im
Elternhaus, aber auch liber die sozialschichtabhan-
gige Nutzung schulischer Angebote und Ressourcen
die Kompetenzentwicklung der Schiilerinnen und
Schiiler. Primare Herkunftseffekte zeigen sich darin,
dass Schilerinnen und Schiiler in Abhangigkeit von
ihrer sozialen Herkunft unterschiedliche Kompe-
tenzniveaus erreichen. Diese Unterschiede in der
Kompetenzentwicklung schlagen sich auch in den
Schulnoten nieder, die wiederum eine wichtige
Grundlage furr Entscheidungen bei Ubergangen im
Bildungssystem und damit fir die Beteiligung an
den verschiedenen Bildungsgangen bilden.

- Sekunddre Herkunftseffekte hingegen beeinflussen
Bildungsentscheidungen und -beteiligung unabhan-
gig vom Kompetenzniveau der Schiilerinnen und
Schiiler durch sozialschichtspezifische Erwartungen
und Ziele fiir Bildung und Beruf. So hat sich gezeigt,
dass — selbst bei gleichem Kompetenzniveau der
Schiilerinnen und Schiler — sozial besser gestellte
Familien sich eher dafiir entscheiden, ihre Kinder
auf das Gymnasium zu schicken, als Familien mit
niedrigerem Sozialstatus.
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Im internationalen Vergleich betrachtet ist in der Se-
kundarstufe | eine Kopplung der sozialen Herkunft von
Schiilerinnen und Schiilern an die von ihnen erreichten
Kompetenzen in allen an PISA teilnehmenden OECD-Staa-
ten zu beobachten, im Rahmen von PISA 2000 war dieser
Zusammenhang jedoch in Deutschland besonders stark
ausgepragt. Diese sehr enge Kopplung in Deutschland
hat sich mittlerweile abgeschwacht und liegt seit PISA
2006 auf durchschnittlichem OECD-Niveau.

Auch die Befunde nationaler Schulleistungsstudien, wie
etwa der Erweiterungsstudien zu PISA 2000, 2003 und
2006, die — wie der vorliegende Landervergleich 2012 -
mathematische und naturwissenschaftliche Kompeten-
zen im Landervergleich untersuchten, wiesen darauf hin,
dass Schilerinnen und Schiiler, deren Eltern tiber eine
hohere berufliche Qualifikation verfiigen, deutlich hohere
Kompetenzstande erreichen als Schiilerinnen und Schiiler
mit geringer qualifizierten Eltern. Zu vergleichbaren Er-
gebnissen kamen weiterhin die IQB-Landervergleichsstu-
dien 2009 in der Sekundarstufe | und 2011 in der Primar-
stufe, die ebenfalls belegten, dass die Kompetenzen von
Schiilerinnen und Schilern mit ihrer sozialen Herkunft
verkniipft sind.

Ein Mal} zur Bestimmung von Effekten der sozialen
Herkunft basiert auf einer Klassifikation der Elternhau-
ser hinsichtlich ihrer beruflichen Tatigkeiten, die auch
qualitative Unterschiede zwischen den verschiedenen
Berufsgruppen berticksichtigt. Dabei werden die Berufe
anhand der Art der jeweiligen Tatigkeiten (manuell, nicht
manuell, landwirtschaftlich), der beruflichen Stellung
(selbststandig, abhangig beschaftigt), der Weisungsbe-
fugnis (keine, geringe, groRe) sowie der erforderlichen
Qualifikation (keine, niedrig, hoch) bewertet und sieben
Klassen zugeordnet. Die Klassifikation reicht von der
»oberen Dienstklasse“ (Klasse I) bis zu ,,un- und angelern-
ten Arbeitern” (Klasse VII). Wiederum wird in den Analy-
sen als Indikator fiir die soziale Herkunft der einzelnen
Schiilerinnen und Schiler die hochste Klasse der jeweili-
gen Berufe ihrer Eltern herangezogen.
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Mit dem Ziel, den Grad der sozialen Disparitaten im Kom-
petenzerwerb auf der Basis der Klassifikation effizient
und anschaulich zu bestimmen, werden Extremgruppen
gebildet und die durchschnittlichen Kompetenzwerte
beider Gruppen miteinander verglichen:

- Inderersten Extremgruppe 1 (Klassen | und Il) wer-
den Schilerinnen und Schiler zusammengefasst,
deren Eltern beispielsweise dem mittleren Manage-
ment angehoren oder Beamte im mittleren, gehobe-
nen beziehungsweise hoheren Dienst sind.

- Die zweite Extremgruppe 2 (Klassen V bis VII) um-
fasst Schilerinnen und Schiiler, deren Eltern zum

Beispiel Vorarbeiter, Meister oder Techniker in manu-
ellen Arbeitsprozessen sind oder Dienstleistungsta-
tigkeiten mit manuellem Charakter und geringem
Anforderungsniveau ausiiben.

Anhand der Einteilung wird bestimmt, inwieweit sich
die Leistungen von Jugendlichen in Abhdngigkeit davon
unterscheiden, ob ihre Eltern hoch oder niedrig qualifi-
zierten Berufsgruppen zuzuordnen sind.

Biologie Chemie Physik
F E F E F E
E1—-E2 E1—-E2 E1—-E2 E1—-E2 E1—-E2 E1—-E2
Sachsen-Anhalt 77 64 70 57 69 55
Deutschland 72 74 70 73 72 74

Tabelle 13:

Differenz zwischen den erreichten Ergebnissen der Extremgruppen E1und E2

F — Kompetenzbereich Fachwissen, E — Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

Bei der Gegenliberstellung der Ergebnisse der Extrem-
gruppen sind diejenigen Lander auffallig, in denen beide
Extremgruppen tberdurchschnittlich hohe Kompetenz-
werte erzielen.

In Biologie Fachwissen betrifft dies alle ostdeutschen
Flachenlander, in Biologie Erkenntnisgewinnung Sach-
sen, Sachsen-Anhalt sowie Thiringen. In diesen Landern
erreichen Schiilerinnen und Schiler beider Extremgrup-
pen im Vergleich zum jeweiligen Gruppenmittelwert fuir
Deutschland insgesamt liberdurchschnittliche Leistun-
gen, was darauf hinweist, dass die Bedingungen des Kom-
petenzerwerbs sowohl fiir besser gestellte Jugendliche
als auch fir Jugendliche aus sozial schwachen Familien
hier besonders glinstig sind.

Auch im Fach Chemie unterscheiden sich die Kompeten-
zen in beiden getesteten Kompetenzbereichen in den
Ostlandern weniger als im gesamten Bundesgebiet. Fiir
beide Extremgruppen signifikant positiv vom jeweiligen
deutschen Gesamtwert der betrachteten Klasse abwei-
chende Werte sind im Kompetenzbereich Fachwissen

wiederum in allen ostdeutschen Flachenlandern sowie in
Erkenntnisgewinnung fur Brandenburg, Sachsen, Sachsen-
Anhalt und Thiiringen zu verzeichnen.

Die Unterschiede zwischen den Extremgruppen zeigen
sich ebenfalls im Fach Physik. In Sachsen-Anhalt ist der
Kompetenzunterschied in Physik Erkenntnisgewinnung
zwischen den beiden Extremgruppen signifikant geringer
als in Deutschland insgesamt. Wieder vor allem in den
ostdeutschen Flachenlandern erreichen beide Extrem-
gruppen in Physik Fachwissen Gberdurchschnittliche
Ergebnisse. Mit Ausnahme von Brandenburg, wo lediglich
die Kinder von Eltern der oberen Klassen | und Il liber-
durchschnittlich abschneiden, weisen in allen anderen
ostdeutschen Flachenlandern beide Schiilergruppen
Kompetenzstande auf, die signifikant tiber dem jeweili-
gen Gesamtmittelwert fiir Deutschland liegen. In Physik
Erkenntnisgewinnung zeichnen sich Sachsen, Sachsen-An-
halt und Thiiringen durch tiberdurchschnittliche Leistun-
gen der Schiilerinnen und Schiiler beider Klassen aus.



Auch wenn im Vergleich zu Mathematik die mittleren
Differenzen zwischen den Extremgruppen in den natur-
wissenschaftlichen Kompetenzbereichen eher geringer
ausfielen, waren diese doch ebenfalls betrachtlich. So
entsprechen die Unterschiede zwischen den beiden
Extremgruppen in den Naturwissenschaften, die bei etwa
70 Punkten lagen, einem Leistungsvorsprung von zwei bis
drei Schuljahren zugunsten der Schiilerinnen und Schiiler
mit einem hohen Sozialstatus, wenn man einen durch-
schnittlichen jahrlichen Leistungszuwachs von 25 bis 30
Punkten zugrunde legt.

Die Effekte der sozialen Herkunft den naturwissenschaft-
lichen Fachern demnach deutlich ausgepragt.

Anhand der Daten des Landervergleichs 2012 wurde
erneut festgestellt, dass nach wie vor ausgepragte (wenn
auch zu den vorangegangenen Test abgeschwichte) sozi-
ale Disparitaten in den schulischen Leistungen bestehen.
Die mathematisch-naturwissenschaftlichen Kompeten-
zen von Schiilerinnen und Schiilern sind weiterhin in
relativ starkem MaRe von der sozialen Lage der Familien
abhangig, wobei die Auspragung dieses Zusammenhangs
zwischen den Landern variiert. Ziel bildungspolitischer
und schulpraktischer Bemihungen sollte es daher auch
kiinftig sein, Bedingungen zu schaffen, die langfristig zur
Verringerung sozialer Disparitdten beitragen und Schiile-
rinnen und Schiilern unabhangig von ihrer sozialen Aus-
gangslage moglichst gute Entwicklungschancen bieten.

Motivationale Schiilermerkmale als Bildungsziel

Der Erwerb schulbezogener Kompetenzen ist immer auch
mit Einstellungen, Werten und Motiven verkniipft. Neben
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Wissen und Fahigkeiten sollen deshalb durch Unterricht
auch motivationale Aspekte schulischer Kompetenzen
gefordert werden, die damit selbst zu wichtigen Ziel-
groRRen des Bildungssystems werden. Motivationale
Schiilermerkmale sind aber nicht nur Ergebnisse von
Bildungsprozessen, die an sich relevant sind, sondern sie
beeinflussen ihrerseits auch den Erwerb von kognitiven
Kompetenzen. Daher bezieht beispielsweise die OECD

in ihren Analysen zur Bewertung von Bildungssystemen
motivationale Indikatoren mit ein.

Im Landervergleich 2012 wurden zwei wichtige motivatio-
nale Aspekte von Bildungserfolg genauer betrachtet: das
Selbstkonzept und das Interesse.

Unter dem fachbezogenen schulischen Selbstkonzept
versteht man die eigenen Fahigkeitseinschatzungen
einer Schiilerin beziehungsweise eines Schiilers in einem
bestimmten Schulfach, also das Vertrauen in die eigenen,
fachspezifischen Fahigkeiten. Das fachbezogene Inter-
esse dufert sich durch anhaltende Wertschatzung und
positive Emotionen gegeniiber fachlichen Inhalten und
der Beschaftigung mit diesen Inhalten. Nach dieser Defi-
nition wiirde eine Schilerin oder ein Schiiler mit einem
hohen Interesse an Biologie sowohl die Inhalte des Fachs
als reizvoll und wichtig beurteilen als auch Freude an der
Beschaftigung mit biologischen Themen haben. Neben
mathematisch-naturwissenschaftlichen Kompetenzen
sind ein positives Selbstkonzept und ein anhaltendes
fachliches Interesse erforderlich, damit Schiilerinnen und
Schiiler extracurricularen und aufRerschulischen Aktivita-
ten in mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereichen
nachgehen und die im Unterricht erworbenen Kompeten-
zen im Alltag erproben und anwenden.

Selbstkonzept Interesse

niedrig mittel hoch niedrig mittel hoch

Biologie Sachsen-Anhalt 13% 36% 52% 22% 1% 37%
Deutschland 14% 39% 47% 31% 38% 31%

Chemie Sachsen-Anhalt 32% 34% 33% 46 % 33% 21%
Deutschland 39% 36% 35% 44% 31% 25%

Physik Sachsen-Anhalt 20% 1% 30% 46 % 32% 22%
Deutschland 31% 37% 32% 50% 28% 2%

Tabelle 14: Prozentualer Anteil der Schiilerinnen und Schiiler im Schuljahrgang 9
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Die Ergebnisse des IQB-Landervergleichs 2012 flr die
motivationalen Merkmale weisen darauf hin, dass in
allen mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachern
ein erheblicher Anteil an Schiilerinnen und Schilern tiber
ein hohes Selbstkonzept und ein hohes Interesse verfiigt.
Diese Jugendlichen besitzen somit gute Voraussetzungen
fiir den weiteren fachlichen Kompetenzerwerb.

Zwischen den Fachern zeigen sich allerdings systema-
tische Unterschiede; so sind die Facher Biologie und
Mathematik vergleichsweise beliebt, wohingegen das In-
teresse an Chemie und Physik geringer ausfallt. Auch die
Selbstkonzeptwerte sind in Physik im Schnitt am nied-
rigsten. In Ubereinstimmung mit bereits vorliegenden
Befunden anderer grolRer Schulleistungsstudien besitzt
zudem ein erheblicher Anteil — je nach Fach mindestens
ein Flinftel —der Schiilerinnen und Schiiler nur geringes
Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten und ein schwach
ausgepragtes fachliches Interesse.

Bemerkenswert ist, dass Schiilerinnen und Schiiler in Lan-
dern, die im Schnitt hohere Kompetenzwerte aufweisen,

nicht automatisch ein héheres durchschnittliches Selbst-
konzept oder Interesse zeigen, was auf den ersten Blick
der Annahme eines forderlichen Effekts motivationaler
Schiulermerkmale auf die Kompetenzentwicklung zu
widersprechen scheint. Als Erklarung fiir diesen scheinbar
paradoxen Befund kommen Referenzrahmeneffekte in
Betracht. Demnach beruht die Selbsteinschatzung von
Schiilerinnen und Schilern nicht ausschlieBlich auf ihrer
eigenen Leistung, sondern berlicksichtigt auch die Leis-
tung ihrer Mitschiilerinnen und Mitschiiler sowie anderer
Gleichaltriger. Ist der Kompetenzstand in einer Klasse
oder einer Schule vergleichsweise hoch, ist auch der
Malstab, anhand dessen die Schiilerinnen und Schiler
ihre eigenen Kompetenzen einschatzen, vergleichsweise
hoch. Solche Effekte haben zur Folge, dass Unterschiede
im Selbstkonzept und Interesse auf aggregierter Ebene,
also etwa zwischen Klassen, Schulen oder Landern, relativ
gering ausfallen, da mit steigender durchschnittlicher
Kompetenz auch der Vergleichsmalstab steigt.



