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PISA MATHEMATIK 2006:
DIE OSTERREICHISCHEN ERGEBNISSE AUS
FACHDIDAKTISCHER SICHT

Die Mathematikleistungen der osterreichischen Schiiler/innen liegen im internationalen
(OECD-)Durchschnitt. Bei differenzierterer Analyse der Daten lassen sich in bestimmten Be-
reichen ,relative Stirken* bzw. , relative Schwdchen (im Vergleich zum OECD-
Durchschnitt) und recht betrdchtliche Unterschiede hinsichtlich Schulkarrieren (Hauptschule
vs. Unterstufe AHS) und Geschlecht ausmachen.

Neben derartigen empirischen Vergleichen erscheint es aus fachdidaktischer Sicht von be-
sonderem Interesse, die Testergebnisse in Bezug auf die ,,objektiven* Anforderungen der PI-
SA-Aufgaben zu diskutieren und zu bewerten.

Das PISA-Framework Mathematik und die Testaufgaben

Der bildungstheoretische Rahmen von PISA 2006 wird im Framework zu PISA 2006 (OECD,
2006) festgelegt. Konstitutiv fiir PISA Mathematik und die mathematischen Testaufgaben
scheint die Auffassung (vgl. Peschek, 2006, S. 62ff),

e dass ein wesentliches Bildungsziel in der Befdhigung zur unbehinderten, aktiven und re-
flektierten Teilnahme am Leben in unserer Gesellschaft zu sehen ist,

e dass eine solche Befiahigung von jedem einzelnen Individuum mathematische Grundkom-
petenzen im Sinne von ,,Mathematical Literacy* (OECD, 2006, S. 145) erfordert, und

e dass Mathematical Literacy dabei vor allem die Fihigkeit meint, mathematisches Wissen
und Konnen in vielféltigen lebensweltlichen Situationen flexibel, verstindig und reflek-
tiert einsetzen zu konnen.

Mathematical Literacy beschrinkt sich also nicht auf die Kenntnis mathematischer Begriffe,
Fakten, Konzepte und Verfahren. Sie setzt diese vielmehr voraus und fokussiert auf eine krea-
tive Vernetzung solcher Kenntnisse, um auch neuartige, mathematisch noch nicht strukturier-
te, lebensnahe Situationen zu analysieren, zu strukturieren, zu interpretieren und zu kommu-
nizieren.

Die PISA-Testaufgaben wurden von Expert/inn/en an entsprechenden Zentren des internatio-
nalen PISA-Konsortiums unter Einbeziehung von Vorschligen aus den Teilnehmerldndern
entwickelt, in einem aufwéandigen mehrstufigen Verfahren an Schiilergruppen getestet, mehr-
fach von Expertengruppen beurteilt und weiterentwickelt, letztlich einem Feldtest in allen
Staaten unterzogen und nach einer neuerlichen Expertenbeurteilung fiir den Haupttest zu-
sammengestellt (Niheres siehe Schreiner et al., 2007 oder Schwantner, 2007).

Der PISA-Test 2006 Mathematik umfasst 48 Aufgaben, die alle bereits im Test 2003 (mit
insgesamt 84 Aufgaben) eingesetzt wurden und sich hinsichtlich verschiedener Aspekte un-
terscheiden:



Mathematische Stoffgebiete
Die eingesetzten Testaufgaben konnen (schwerpunktmiBlig) folgenden mathematischen Stoff-
gebieten zugeordnet werden:

e Zahlen, GroBen (Arithmetik): 16 Aufgaben
® clementare Algebra: 2 Aufgaben
¢ Funktionen: 5 Aufgaben
® clementare Geometrie: 11 Aufgaben
e Dbeschreibende Statistik: 10 Aufgaben
e  Wabhrscheinlichkeit: 4 Aufgaben

Die iiberwiegende Mehrheit der Aufgaben ist mathematischen Stoffgebieten zuzurechnen, die
lehrplangemil} Gegenstand des osterreichischen Mathematikunterrichts der ersten acht Schul-
jahre sein sollten. Entsprechendes gilt fiir die in den PISA-Testaufgaben angesprochenen ma-
thematischen Begriffe, Konzepte und Verfahren.

Mit der Wahrscheinlichkeit (im Wesentlichen elementare Wahrscheinlichkeitsinterpretationen
und deren Prognosekraft) tritt allerdings auch ein mathematisches Stoffgebiet (mit vier Auf-
gaben) auf, das in den Osterreichischen Lehrpldnen fiir den Mathematikunterricht bis zur
10. Schulstufe nicht vorgesehen ist — auch wenn es aus internationaler fachdidaktischer Sicht
weitgehend unbestritten ist, dass dieses Stoffgebiet im Mathematikunterricht der Pflichtschule
nicht fehlen sollte.

Bemerkenswert ist weiters, dass im PISA-Test relativ viele Aufgaben (21 %) aus dem Bereich
der beschreibenden Statistik, jedoch nur zwei Aufgaben zur elementaren Algebra gestellt
werden. Gemessen an den Osterreichischen Lehrplidnen, den Schulbiichern wie auch der Un-
terrichtspraxis ist die beschreibende Statistik damit im PISA-Test iiberreprisentiert, die ele-
mentare Algebra stark unterreprisentiert. Aus fachdidaktischer Sicht entspricht die starke Be-
tonung der beschreibenden Statistik durchaus ihrer Relevanz im Sinne der Mathematical Lite-
racy. Im Hinblick auf die grole Bedeutung, die der elementaren Algebra als Mittel zur Dar-
stellung mathematischer Beziehungen in inner- wie auch auBermathematischen Zusammen-
hingen zukommt, setzt der PISA-Test in diesem Bereich ein didaktisch eher fragwiirdiges
Zeichen.

Kontext der Aufgaben

Die Aufgaben sind in Kontexte eingebettet, die dem personlichen (9), dem bildungsbezogenen
oder beruflichen (8), dem offentlichen (18) oder einem wissenschaftlichen (12) Umfeld zuge-
ordnet werden (konnen), eine Aufgabe ist innermathematisch (kontextfrei).

Es handelt sich dabei iiberwiegend um Kontexte, die man (in dhnlicher Form) auch in Oster-
reichischen Mathematik-Schulbiichern findet, ungewohnt ist aber oft die Art der Fragestel-
lung, die hiufiger auf kommunikative Tdtigkeiten (etwa Interpretieren, Argumentieren, Do-
kumentieren) fokussiert als auf operative Tatigkeiten.

Antwortformate
Fiir die Beantwortung der Aufgaben sind im Test verschiedene Antwortformate vorgesehen:

® Kurze, geschlossene Antworten (19 Aufgaben): Es wird eine Angabe von Zahlenwerten,
Grofen, mathematischen Termen oder das Darstellen von Zahlenwerten in einer vorgege-
benen Grafik verlangt.

®  Multiple Choice Antworten (22 Aufgaben): Bei diesen Aufgaben ist die Auswahl bzw.
Zuordnung richtiger Antworten aus mehreren vorgegebenen Antwortmoglichkeiten oder
die Bewertung (z. B. richtig/falsch) von vorgegebenen Aussagen erforderlich.
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o Offene Antworten (7 Aufgaben): Erwartet wird hier die Formulierung einer ausfiihrliche-
ren, freien Antwort (verbale Interpretationen, Beschreibungen, Begriindungen).

Die kurze, geschlossene Antwort entspricht weitgehend dem im Osterreichischen Mathema-
tikunterricht am héufigsten verwendeten Antwortformat. Offene Antworten sind aus didak-
tischer Sicht zweifellos sehr wertvoll, sie werden im traditionellen Mathematikunterricht —
zumindest bei schriftlichen Leistungsfeststellungen — jedoch eher selten verlangt. Sehr uniib-
lich fiir den (Osterreichischen) Mathematikunterricht sind Multiple-Choice-Aufgaben.
Bemerkenswert erscheint, dass sich der Anteil von Multiple-Choice-Aufgaben gegeniiber
2003 deutlich erhoht, jener der offenen Aufgaben deutlich verringert hat.

Kompetenzcluster

Das Mathematik-Framework unterscheidet weiters zwischen drei so genannten ,,Kompetenz-
clustern®, die durch unterschiedlich anspruchsvolle mathematische Tétigkeiten charakterisiert
sind:

e Reproduktion 11 Aufgaben
(Wiedergabe von Wissen und Routineverfahren)
¢ Verbindungen 24 Aufgaben

(Herstellen von Verbindungen zwischen weitgehend
vertrauten Problemldseelementen)

e Reflexion 13 Aufgaben
(Nachdenken iiber Elemente/Schritte in wenig
vertrauten Problemsituationen)

Gegeniiber PISA 2003 ist bei den 2006 verwendeten Aufgaben eine Verschiebung von der
Reproduktion hin zu Verbindungen und Reflexion feststellbar.

Mit Blick auf den traditionellen dsterreichischen Mathematikunterricht erscheint der Anteil an
Reflexionsaufgaben eher hoch, jener an Reproduktionsaufgaben etwas niedrig; aus fachdidak-
tischer Perspektive erscheint ein derartiger Anspruch allerdings durchaus angemessen.

Psychometrische Schwierigkeit

Fiir den PISA-Test wurden Aufgaben mit sehr unterschiedlichem psychometrischem Schwie-
rigkeitsgrad zusammengestellt (sieche Abbildung 1).

Innerhalb der OECD liegt die Losungshéufigkeit zwischen 95 % (,,leichteste Aufgabe*) und
7 % (,,schwierigste Aufgabe*), die durchschnittliche Losungshiufigkeit betrdagt 48 %. Aufga-
ben mittlerer Schwierigkeit kommen {iiberproportional hdufig vor: Fast ein Drittel aller Auf-
gaben weist eine Losungshiufigkeit zwischen 40 % und 60 % auf, bei fast zwei Drittel aller
Aufgaben liegt die Losungshaufigkeit zwischen 30 % und 70 %.

Die osterreichischen Ergebnisse im internationalen Vergleich

Die getesteten Osterreichischen Schiiler/innen erreichten beim PISA-Test 2006 Mathematik
im Durchschnitt (Mittelwert) 505 Punkte auf der PISA-Skala und liegen damit um 7 Punkte
tiber dem OECD-Durchschnitt von 498 Punkten. Unter Beriicksichtigung zufélliger Stichpro-
benabweichungen ldsst sich daraus (mit 95 % Sicherheit) schlieBen, dass der Durchschnitts-
wert aller Osterreichischen Schiiler/innen zwischen 498 und 512 Punkten liegt (vgl. Abbil-
dung 2).



Mit dem Mittelwert von 505 Punkten liegt Osterreich an der 13. Stelle der 30 OECD-Staaten.
Fiir die Mathematikleistungen aller Osterreichischen Schiiler/innen ldsst dies lediglich die
recht vage Aussage zu, dass Osterreich einen Rang zwischen 10 und 19 unter allen 30 OECD-
Staaten einnimmt (vgl. Abbildung 3). Osterreich liegt mit seinem Mittelwert also innerhalb
der OECD recht unauffillig etwa in der Mitte eines breiten Mittelfeldes (in dem bereits gerin-
ge, zufallsbedingte Verdnderungen des Mittelwerts deutliche Rangverschiebungen zur Folge
haben konnen). Nur fiinf der neun signifikant besser und sieben der elf signifikant schlechter
platzierten Lander unterscheiden sich hinsichtlich ihres Mittelwerts in einem allenfalls rele-
vanten AusmaB (Effektstirke > 0,2) von Osterreich; selbst die Mittelwertsdifferenz zu ,,PISA-
Sieger* Finnland weist eine nur kleine Effektstirke auf!

Einen Vergleich der Losungshdufigkeiten der Osterreichischen Schiiler/innen mit jenen aus
Deutschland sowie mit den Schiiler/inne/n des ,,PISA-Siegers* Finnland zeigt Abbildung 1.
Wihrend die Ergebnisse der deutschen Schiiler/innen von jenen der Osterreichischen Schii-
ler/innen (wie auch vom OECD-Durchschnitt) selten stark abweichen (mit leichten Vorteilen
der Osterreichischen Schiiler/innen bei schwierigeren Aufgaben), zeigen die finnischen Schii-
ler/innen fast durchwegs (deutlich) bessere Ergebnisse: Bei mehr als 70 % aller Aufgaben
liegen ihre Losungshdufigkeiten deutlich (mehr als 5 Prozentpunkte) iiber jenen der Osterrei-
chischen Schiiler/innen, nur bei drei Aufgaben kommen die Osterreichischen Schiiler/innen
auf (geringfiigig) hohere Losungshiufigkeiten.

Lésungshaufigkeiten AUT, DEU, FIN und OECD-Schnitt
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Abbildung 1: Losungshdufigkeiten in Osterreich, Deutschland, Finnland und im OECD-Schnitt

Vergleich mit friiheren PISA-Tests
Die Abbildungen 2 und 3 machen deutlich, dass weder hinsichtlich der Mittelwerte noch hin-

sichtlich der Ringe statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Ergebnissen der Jahre
2003 und 2006 feststellbar sind.



PISA 2003 und 2006 PISA 2003 und 2006
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in den Jahren 2003 und 2006 in den Jahren 2003 und 2006

Auch ein Vergleich der durchschnittlichen Losungshiufigkeiten jener 48 Aufgaben, die so-
wohl im Test 2006 als auch im Test 2003 eingesetzt wurden, macht deutlich, dass sich kaum
Verinderungen zeigen (& Losungshaufigkeit 2003: 49,7 %; 2006: 49,8 %).

Ein Vergleich mit den Ergebnissen im Jahre 2000 ist aufgrund unterschiedlicher Testdesigns
nicht moglich. Die Ergebnisse aus dem Jahre 2000 liefern allerdings weder hinsichtlich der
Mittelwerte noch hinsichtlich der Rangplitze oder der durchschnittlichen Losungshiufigkei-
ten Anhaltspunkte fiir relevante Abweichungen gegeniiber 2003 bzw. 2006.

Relative Stirken und Schwichen der osterreichischen Schiilerinnen und Schiiler
Vergleicht man die von den Osterreichischen Schiilerinnen und Schiilern bei den einzelnen
Stoffgebieten erreichten Losungshiufigkeiten mit dem jeweiligen OECD-Durchschnitt (Ab-
bildung 4), so erkennt man, dass die Osterreichischen Schiiler/innen leichte relative (!) Starken
in der elementaren Geometrie (durchschnittlich 4,0 Prozentpunkte hohere Losungshiufigkeit)
sowie in der Arithmetik (durchschnittlich 2,5 Prozentpunkte hohere Losungshéaufigkeit) auf-
weisen. In der Statistik und bei den Funktionen zeigen sich keine nennenswerten Unterschie-
de, bei der Wahrscheinlichkeit treten bei drei der vier Aufgaben (bei einer Aufgabe sehr deut-
lich) relative Schwichen zu Tage. Die beiden Aufgaben zur elementaren Algebra werden von
den Osterreichischen Schiilerinnen und Schiilern (geringfiigig bzw. deutlich) besser gelost als
von jenen der OECD insgesamt.

Bei den Kontexten und den Antwortformaten zeigen die Osterreichischen Ergebnisse keine
auffilligen Abweichungen gegeniiber den OECD-Ergebnissen, bei den Kompetenzclustern
zeigen die Osterreichischen Schiiler/innen leichte relative Stirken beim Kompetenzcluster
,» Verbindungen®.

Abbildung 5 zeigt, dass sich auch hinsichtlich der psychometrischen Schwierigkeit der Auf-
gaben keine ausgeprigten relativen Stdrken oder Schwichen der Osterreichischen Schii-
ler/innen ausmachen lassen, geringfiigige relative Stdrken sind bei den Aufgaben mittlerer
und hoherer Schwierigkeit erkennbar (vgl. auch Abbildung 1).



Math. Stoffgebiete: Differenz AUT - OECD

Wahrschein-
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48 Aufgaben (geordnet nach Stoffgebiet und Differenz AUT - OECD)

Abbildung 4: Differenz Osterreich — OECD-Schnitt bei den verschiedenen Stoffgebieten

Differenz der Losungshaufigkeiten AUT - OECD

Differenz der Lésungshaufigkeiten in %-Punkten

leicht schw ierig
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Abbildung 5: Differenz der Losungshdufigkeiten Osterreich — OECD
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Welche Fihigkeiten werden im PISA-Mathematik-Test 2006 iiberpriift?

PISA versteht sich einerseits als normatives bildungstheoretisches Konzept (,,Mathematical
Literacy*), liefert aber anstelle von iiberpriifbaren Kriterien fiir eine hinreichende Erfiillung
seiner Normen lediglich empirische Befunde, die eine auf Vergleich ausgerichtete Ergebnis-
wahrnehmung und eine nur an interessierenden ,,Konkurrent/inn/en®, nicht aber an Zielen und
Normwerten festgemachte Leistungsmessung unterstiitzen. (Daran vermodgen auch die — in der
Mathematikdidaktik zu Recht heftig kritisierten — formal festgelegten ,,Kompetenzstufen* und
die damit identifizierten ,,Risikogruppen* wenig zu dndern.)

Fiir eine normativ orientierte Bewertung der PISA-Ergebnisse ist es erforderlich, jede einzel-
ne Aufgabe bzw. jede Aufgabengruppe im Hinblick auf ihre fachlichen Anforderungen zu
analysieren und die im Test gezeigten Leistungen diesen Anforderungen gegeniiberzustellen
(vgl. Peschek, 2006, S. 68ff).

Zahlen, Grofien
Mit 16 (einem Drittel aller) Aufgaben ist die Arithmetik das im PISA-Mathematik-Test 2006
am stédrksten vertretene Themengebiet.

Stoffinhaltliche Anforderungen:
- héufig natiirliche Zahlen, seltener rationale Zahlen (Dezimalschreibweise mit maximal
zwei Dezimalstellen, Bruchdarstellung); Groenvergleiche
- hiufig Grundrechenoperationen (Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division)
- Prozente, Anteile; einfache Verhiltnisse/Proportionen
- Teilbarkeit(sregeln) von natiirlichen Zahlen
- einfache Malle (z. B. Zeitmalle)

Mathematische Tdtigkeiten:

- meistens Durchfithrung von Grundrechnungsarten (oft eine, manchmal auch mehrere);
welche Operation durchzufiihren ist, ist manchmal angegeben, muss meist aber an-
hand der Problemstellung selbst erkannt werden

- gelegentlich einfache Interpretationen wie etwa Werte aus Tabellen oder grafischen
Darstellungen ablesen, Werte im Kontext deuten

- manchmal sind Rechenwege zu dokumentieren oder zu bewerten

Elementare Algebra

Mit nur zwei Aufgaben ist die elementare Algebra im PISA-Mathematik-Test 2006 iiberaus
schwach vertreten.

In den Aufgaben wird verlangt, eine einfache Formel aufzustellen (elementare Form einer
Modellbildung) bzw. abzuschitzen, wie sich in einer Formel die Verinderung eines Parame-
ters auf den Formelwert auswirkt.

Funktionen
Im PISA-Mathematik-Test 2006 sind lediglich fiinf Aufgaben dem Themengebiet Funktionen
zuzuordnen.

Stoffinhaltliche Anforderungen:
- grafische Darstellung funktionaler Zusammenhinge (ausschlieBlich ,,empirische®, kei-
ne termdarstellbaren Funktionen)

Mathematische Tdtigkeiten:
- Ablesen von Argument- oder Funktionswerten aus Funktionsgraphen, Interpretation
der Ablesewerte im Kontext bzw. mit Ablesewerten im Kontext argumentieren
- Deutung der Steigung eines Funktionsgraphen im Kontext

7



Elementare Geometrie
Mit elf Aufgaben stellt die Geometrie ein im PISA-Mathematik-Test 2006 sehr gewichtiges
Themengebiet dar.

Stoﬁ‘mhaltllche Anforderungen:
vor allem elementare geometrische Figuren (Quadrat, Rechteck, Dreieck, Kreis), und
daraus abgeleitete Begriffe (z. B. ,,rechteckig); elementare Eigenschaften
- seltener einfache geometrische Korper (Quader, Pyramide); Grundriss, Aufriss,
Schrigriss, Netz/Faltmodell
- Seiten(lingen), Flachen(inhalte); Umfangs- und Flichenberechnungen (auch einfacher
zusammengesetzter Figuren); Parkettierung; Mal3stab

Mathematische Titigkeiten:

- insbesondere geometrische Darstellungen ,,lesen* und im Kontext interpretieren: Er-
kennen geometrischer Formen, Figuren bzw. Korper sowie elementarer geometrischer
Eigenschaften in Grund-, Auf- und Schrégriss, Ablesen von Werten, Lingen- und La-
gebeziehungen etc.; Anwendung grundlegender geometrischer Eigenschaften

- Gedankliches Drehen bzw. Zusammenbauen von Figuren und Koérpern (,,Kopfgeomet-
rie)

- Ermitteln von Streckenldngen aus geometrischen Darstellungen, Umfinge und Flé-
cheninhalte berechnen

- gelegentlich Losungswege dokumentieren

- bemerkenswert: Keine geometrischen Konstruktionen!

Oft ist zur Losung einer Aufgabe die Verbindung mehrerer mathematischer Tétigkeiten erfor-
derlich.

Beschreibende Statistik
Mit zehn Aufgaben ist die beschreibende Statistik neben Arithmetik und Geometrie das dritte
grofle Themengebiet des PISA-Mathematik-Tests 2006.

Stoffinhaltliche Anforderungen:
- einfache statistische Diagramme (Stabdiagramm, Liniendiagramm)
- arithmetisches Mittel als ,,Durchschnitt*
- Streuung phinomenologisch

Mathematische Titigkeiten:
- héufig Ablesen von Werten aus Diagrammen und Interpretation der Werte im Kontext
- Interpretation von Datenreihen, Bewertung von Aussagen dazu
- héufig Ermittlung des arithmetischen Mittels, Berechnung erkliren; gelegentlich Kor-
rektur bei fehlerhaften Werten; Einschidtzung der Auswirkung geédnderter Werte, Be-
riicksichtigung der AusreiBBerproblematik
- Interpretation des arithmetischen Mittels im Kontext

Wahrscheinlichkeit

Es gibt vier Aufgaben zum Wahrscheinlichkeitsbegriff.

Dabei wird Wahrscheinlichkeit als relative Haufigkeit, als relativer Anteil oder als Maf} fiir
die Erwartung eines Experten (subjektive Wahrscheinlichkeit) verstanden. Die Aufgaben ver-
langen, eine Wahrscheinlichkeit (als relativer Anteil) zu ermitteln, insbesondere aber Interpre-
tationen von Wahrscheinlichkeitsaussagen zu bewerten.



Gesamteinschdtzung

Die Anforderungen des PISA-Mathematik-Tests 2006 beschrianken sich in stoffinhaltlicher
Hinsicht auf sehr elementare Inhalte aus den Stoffgebieten Arithmetik, Algebra, Geometrie
beschreibende Statistik, Funktionen und Wahrscheinlichkeit. Die stoffinhaltlichen Anforde-
rungen bleiben damit deutlich hinter jenen zuriick, die den Schiiler/inne/n iiblicherweise im
Mathematikunterricht in Osterreich (und wohl auch in den meisten anderen OECD-Lindern)
abverlangt werden — und es gibt kaum eine PISA-Aufgabe, die nicht allen Osterreichischen
15/16-jdhrigen Schiiler/inne/n zugemutet werden kann und muss.

So gesehen sind die Ergebnisse des PISA-Mathematik-Tests 2006 (nicht nur in Osterreich,
sondern weltweit!) sehr unbefriedigend.

Fiir die unbefriedigenden Ergebnisse der dsterreichischen Schiiler/innen kann man zumindest
folgende drei Griinde vermuten:

1. Bei den PISA-Aufgaben handelt es sich — mit einer Ausnahme — durchwegs um Textauf-
gaben mit auBermathematischem Kontext. Die Aufgaben stellen zum Teil betréachtliche
Anforderungen in Bezug auf ein addquates Text- sowie Kontextverstindnis. Diese Anfor-
derungen sind Schiiler/inne/n dieses Alters durchaus zumutbar, sie sind selbstverstindlich
ein wesentlicher Teil von Mathematical Literacy — sie finden jedoch im traditionellen 0s-
terreichischen Mathematikunterricht keine entsprechend starke Beriicksichtigung.

2. Der traditionelle Osterreichische Mathematikunterricht fokussiert sehr stark auf operative
Tatigkeiten, also auf Rechnen (bzw. Konstruieren). Andere mathematische Téatigkeiten
wie Interpretieren im Kontext, Dokumentieren, Argumentieren, Reflektieren, Bewerten u.
A. spielen meist eine eher untergeordnete Rolle. Im PISA-Test hingegen iiberwiegen deut-
lich Anforderungen hinsichtlich interpretativer und reflektierender Téatigkeiten; wenn bei
einer PISA-Aufgabe operatives Wissen erforderlich ist (vor allem in der Arithmetik, teil-
weise auch in der Geometrie), dann geht es auch dabei in vielen Fillen um die Reflexion
operativer Tidtigkeiten und um deren Bewertung. Die Ausfithrung operativer Tatigkeiten
wird eher selten und nur in einfachsten Formen verlangt.

3. Der traditionelle Osterreichische Mathematikunterricht ist eher auf kurzfristig (fiir Priifun-
gen und Schularbeiten) verfiigbares und in vertrauten, eingeiibten Situationen anwendba-
res Wissen und Konnen ausgerichtet. Liangerfristig und flexibel in neuartigen Situationen
anwendbares Wissen und Konnen wird allenfalls von sehr guten Schiiler/inne/n verlangt,
nicht aber von durchschnittlichen oder gar leistungsschwicheren Schiiler/inne/n (vgl.
Osterr. Leistungsbeurteilungsverordnung, §14). Eine wesentliche Anforderung von PISA
besteht nun aber gerade darin, dass — im Hinblick auf eine entsprechende Lebensvorberei-
tung — die Fihigkeit zur flexiblen Anwendung von ldngerfristig verfiigbarem (elementa-
rem) mathematischem Wissen und Koénnen in ungewohnten Situationen iiberpriift wird.

Leistungsunterschiede nach Schulsparten und Schulkarriere

Die im PISA-Test 2006 erfasste Stichprobe wurde der Gesamtpopulation der beschulten
Schiiler/innen des Jahrgangs 1990, also der 15-16-Jdhrigen, entnommen. Diese Schiiler/innen
befinden sich in der Regel in der 9. oder 10. Schulstufe.

Fiir Osterreich stellt dies insofern ein gewisses Problem dar, als sich die Schiiler/innen bereits
nach vier Schuljahren auf HS und AHS-Unterstufe verteilen, nach der 8. Schulstufe dann wei-
ter in PTS, BS, BMS, BHS und AHS-Oberstufe differenziert wird. Alle diese Schulsparten
sind grundsitzlich sowohl im Anschluss an die HS als auch im Anschluss an die AHS Unter-
stufe wihlbar. Insbesondere findet man in den BHS eine Durchmischung von Absol-
vent/inn/en der HS und der AHS-Unterstufe, deutlich geringer ist diese Durchmischung in den
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BMS (iiberwiegend HS) und in den AHS (Absolvent/inn/en von HS findet man am Oberstu-
fenrealgymnasium).

Der PISA-Mathematik-Test 2006 ldsst enorme Unterschiede hinsichtlich der mathematischen
Leistungsfihigkeit der Schiiler/innen verschiedener Schulsparten erkennen (sieche Abbil-
dung 6). Selbstverstindlich sind diese Unterschiede kaum auf die (teilweise fehlende) mathe-
matische Ausbildung in den beiden ersten Jahrgingen dieser Schulsparten zuriickzufiihren,
sondern vor allem auf die mathematische Ausbildung vor Eintritt in diese Schulsparte
(,,Schulkarriere* — siehe unten), sie verweisen aber jedenfalls auf ein komplexes didaktisches
und pédagogisches Problemfeld hinsichtlich der jeweiligen Unterrichtsarbeit und erforderli-
cher FordermaBnahmen in den Schulsparten mit mathematisch leistungsschwicheren Schiile-
rinnen und Schiilern.

Durchschnittliche Losungshaufigkeiten nach Schulsparten
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Abbildung 6: Durchschnittliche Losungshdufigkeiten nach Schulsparten

Auch die Befunde, die nach Schulkarriere (5.-8. Schulstufe in einer HS bzw. in einer AHS-
Unterstufe) differenzieren, sind nicht frei von iiberlagerten Effekten: Viele Absolvent/inn/en
der HS haben in ihrer weiteren ein- bis zweijidhrigen Schullaufbahn (bis zum PISA-Test 2006)
keinen Mathematikunterricht (PTS, BS, teilweise BMS, teilweise BHS), andere wiederum
haben ein oder zwei weitere Jahre (z. T. sehr intensiven) Mathematikunterricht (AHS, teil-
weise BMS und BHS). Wenn man also die Leistungen der Schiiler/innen vergleichend nach
Schulkarriere betrachtet, so ist mit zu bedenken, dass diese fiir eine sehr deutliche Mehrheit
der Absolvent/inn/en der AHS-Unterstufe durch einen weiterfithrenden ein- oder zweijahrigen
Mathematikunterricht mit beeinflusst sind, wéhrend dies fiir Absolvent/inn/en der HS in ge-
ringerem Maf3e gilt. Dieser Effekt wird allenfalls dadurch ein wenig abgeschwicht, dass sich
der PISA-Mathematik-Test fast ausschlieBlich auf Inhalte bezieht, die Gegenstand des Ma-
thematikunterrichts der HS bzw. AHS-Unterstufe sind, nicht aber Gegenstand des Mathema-
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tikunterrichts in der 9. und 10. Schulstufe (Ausnahmen bilden hier die Stoffgebiete elementare
Algebra, Funktionen, z. T. beschreibende Statistik).

Ein Vergleich der Absolvent/inn/en der HS mit jenen der AHS-Unterstufe zeigt betrédchtliche
Unterschiede bei den im PISA-Test 2006 erbrachten mathematischen Leistungen (Abbil-
dung 7):

Lésungshaufigkeiten nach Schulkarriere
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Abbildung 7: Losungshdufigkeiten von AHS- und HS-Absolvent/inn/en

Bei keiner einzigen Aufgabe erreichen die Absolvent/inn/en der HS die von den Absol-
vent/inn/en der AHS-Unterstufe erzielte Losungshiufigkeit, beim Gesamtdurchschnitt betrigt
der Abstand nahezu 20 Prozentpunkte (HS 43,7 %; AHS 63,5 %), also ca. ein Drittel der von
den Absolvent/inn/en der AHS-Unterstufe gezeigten durchschnittlichen Losungshiufigkeit.
Die Unterschiede in den Losungshéufigkeiten betragen mehrheitlich iiber 20 Prozentpunkte,
bei einem Viertel der Aufgaben mehr als 25 Prozentpunkte, bei ca. der Hilfte der Aufgaben
zwischen 15 und 25 Prozentpunkte, bei nur sieben der 48 Aufgaben ist der Abstand geringer
als 10 Prozentpunkte, bei immerhin vier Aufgaben betrigt der Unterschied mehr als 30 Pro-
zentpunkte.

Etwas iiberraschend erscheint, dass die 12 Aufgaben mit den groflten Unterschieden in den
Losungshdufigkeiten (mehr als 25 Prozentpunkte) annidhernd proportional iiber alle Kontexte,
Antwortformate und Kompetenzcluster streuen, sich hier jedenfalls keine auffélligen Kon-
zentrationen zeigen. Lediglich bei den Stoffgebieten fillt auf, dass sich unter diesen 12 Auf-
gaben keine aus dem Gebiet der elementaren Geometrie findet (und die Differenz der durch-
schnittlichen Losungshiufigkeiten in der elementaren Geometrie mit 15 Prozentpunkten deut-
lich geringer ist als in allen anderen Stoffgebieten).

Die hier beobachteten betrichtlichen Unterschiede in den Losungshiufigkeiten der Absol-
vent/inn/en der HS bzw. der AHS-Unterstufe konnten in gleichem Mal3e bereits beim PISA-
Mathematik-Test 2003 festgestellt werden (siehe Schneider & Peschek, 2006, S. 80ff).
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Leistungsunterschiede zwischen Mddchen und Burschen

Ein Vergleich der durchschnittlichen Losungshéufigkeiten (Madchen: 47 %, Burschen: 52 %)
zeigt, dass die Méddchen beim PISA-Mathematik-Test 2006 eine um ca. 5 Prozentpunkte ge-
ringere durchschnittliche Losungshaufigkeit erreicht haben als die Burschen (wobei sich der
Leistungsunterschied bei Differenzierung nach Schulkarrieren auf ca. 6 Prozentpunkte fiir die
AHS-Unterstufe bzw. ca. 7 Prozentpunkte fiir die HS erhoht).

Lésungshéaufigkeiten nach Geschlecht
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48 Aufgaben (geordnet nach L6sungshéaufigkeit Burschen)

Abbildung 8: Losungshdufigkeiten von Mddchen und Burschen

Vergleicht man die Losungshaufigkeiten bei den einzelnen Aufgaben (Abbildung 8) so sieht
man, dass es nur fiinf Aufgaben gibt, bei denen die Midchen (geringfiigig) besser abgeschnit-
ten haben als die Burschen, die Burschen hingegen bei sechs Aufgaben eine um mehr als
10 Prozentpunkte hohere Losungshiufigkeit erreicht haben.

Weitergehende Analysen machen deutlich, dass sich die fiir Mddchen und Burschen im Ge-
samtdurchschnitt unterschiedliche Losungshéufigkeit von ca. 5 Prozentpunkten relativ stabil
in nahezu allen Bereichen zeigt. Nur in der Geometrie und bei den Funktionen zeigen die
Midchen mit Abstinden von ca. 7 Prozentpunkten gegeniiber den Burschen iiberdurchschnitt-
lich groBBe Schwichen (wobei die relativ besseren Ergebnisse der Burschen in der Geometrie
auf den Unterricht aus ,,Darstellende Geometrie®, ,,Konstruktionsiibungen* o. A. zuriickzu-
fiihren sein konnten, der vorwiegend in den von Burschen dominierten BS, BMS und BHS
mit technischer Ausrichtung verpflichtend ist).

Uberraschend erscheint, dass sich die Leistungsdifferenz zwischen Méddchen und Burschen
gegeniiber 2003 (Midchen 48 %, Burschen 51 % bei den in beiden Tests gestellten 48 Aufga-
ben) nahezu verdoppelt hat. Dabei ist weder der Leistungsabfall bei den Madchen noch die
Leistungssteigerung bei den Burschen statistisch signifikant, der nun aber mit ca. 5 Prozent-
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punkten recht deutliche Unterschied zwischen den durchschnittlichen Losungshédufigkeiten
von Midchen und Burschen ist allerdings statistisch sehr signifikant.

Resiimee

Die bei PISA 2006 festgestellten Mathematikleistungen erscheinen OECD-weit unbefrie-
digend. Dies gilt selbst fiir die Spitzenldnder (wie Finnland, Korea), mehr noch fiir Linder im

Mittelfeld (wie Osterreich und Deutschland) und ganz besonders natiirlich fiir Linder am En-
de der OECD-Mathematikskala (Mexiko, Tiirkei).

Fiir die Mathematikleistungen der Osterreichischen Schiilerinnen und Schiiler lassen sich zwi-
schen den Testergebnissen 2003 und 2006 weder absolut (hinsichtlich der Losungshau-
figkeiten bei den Testaufgaben) noch relativ (im Vergleich zu anderen OECD-Staaten) nen-
nenswerte Unterschiede ausmachen. Fiir die (nicht direkt vergleichbaren) Ergebnisse 2000
scheint dies in dhnlicher Weise zu gelten.

Die osterreichischen Schiilerinnen und Schiiler zeigen relative (!) Stirken in der elementaren
Geometrie und (schwicher) in der Arithmetik, relative Schwichen bei der Wahrscheinlich-
keit.

Schiilerinnen und Schiiler aus der Hauptschule weisen erwartungsgemil3 tendenziell schwi-
chere Leistungen auf als jene, die eine AHS-Unterstufe besucht haben; {iberraschend ist allen-
falls das Ausmal der Leistungsunterschiede (ca. 20 Prozentpunkte bei der durchschnittlichen
Losungshaufigkeit).

Anders als 2003 sind 2006 insgesamt recht deutliche Leistungsunterschiede zwischen Mad-
chen und Burschen (5 Prozentpunkte zu Gunsten der Burschen) feststellbar, bei Differenzie-
rung nach Schulkarriere (oder auch Schulsparten) treten noch deutlichere Unterschiede zu
Gunsten der Burschen auf. Das bedeutet, dass Midchen die ,,Benachteiligung* (welcher Art
auch immer), die sie im Mathematikunterricht in allen Schulsparten erfahren, durch verstérk-
ten Besuch hoherer Schulen in der Gesamtstatistik ein wenig ,,ausgleichen konnen — das
Problem der ,,Benachteiligung* ist damit aber nicht gelost.
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