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4 Motivational-emotionale Orientierungen

*

Fiinfzehnjidhriger beziiglich Mathematik
in PISA 2022

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

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

Geteilte Erstautorinnenschaft
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4.1 Einleitung

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

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

Kognitives Element

Affektives Element

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

Valenz

Freude und Interesse Selbstkonzept
an Mathematik

Intensitit der Reaktion

Stabilitét der Reaktion

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

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

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

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

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

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

4.1.1 Fragestellungen

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

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

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

4.1.2 Erfassung mathematikbezogener Merkmale von Schiiler*innen in
PISA 2022

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

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

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

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

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

nen selbst verfilscht werden. Andererseits konnen kulturelle Antworttendenzen zum

Tragen kommen. Die PISA-Studie trdgt dem tiber verschiedene Mafinahmen im Vorfeld

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

nationale Begutachtungsverfahren bis hin zur statistischen Kontrolle der Vergleichbar-

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

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

fentlicht. Andererseits ermoéglichen die Selbsteinschitzungen der Schiiler*innen auch

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Uberge-
ordnetes
Konstrukt

Emotionen

Motivationen

Einstellungen

Verhaltensweisen

Ubersicht der mathematikbezogenen Schiiler*innenmerkmale

Schiilerinnen
Merkmal

Mathematikbezogene
Angstlichkeit!

Mathematikbezogene
positive/negative Affekte?

Freude und Interesse an
Mathematik'-2

Mathematikbezogene
instrumentelle Motiva-
tion 12

Lieblingsfach

Leistungsmotiv

Selbstkonzept

Selbstwirksamkeits-
erwartung hinsichtlich
innermathematischer
und einfacher Anwen-
dungsaufgaben’

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

Statisches Selbstbild

Anstrengung im Mathe-
matikunterricht

Teilnahme an mathe-
matikbezogenen auler-
schulischen Lernan-
geboten

Beispielitem

Wie sehr stimmst du folgenden Aussagen zu oder
nicht zu?

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

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

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

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

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

,Mathematik ist eines meiner Lieblingsfacher.”

,Ich méchte im Mathematikunterricht gut abschnei-
den.”

,Mathematik fallt mir leicht.”

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

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

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

,Mathematische Aspekte eines Alltagsproblems identi-
fizieren®

Wie sehr stimmst du folgenden Aussagen zu oder
nicht zu?

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

In diesem Schuljahr, wie haufig hast du Folgendes
gemacht?

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

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

Antwort-
skalen

Zustimmung A

Haufigkeit

Zustimmung A

Zustimmung A

Zustimmung B

Zustimmung B

Zustimmung B

Zuversicht

Zuversicht

Zustimmung B

Haufigkeit

Auswahl

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

4.2.1 Emotionen, Motivationen, Einstellungen und Verhaltensweisen
im internationalen Vergleich

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

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

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

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

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

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

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

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

I nicht signifikant (| signifikant

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

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

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

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

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

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

sagen.

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

Abbildung 4.3:  Angaben der Schiiler*innen hinsichtlich ihrer mathematikbezogenen posi-
tiven/negativen Affekte

60

50

40

30

20

Nie oder fast nie In weniger als In etwa der Halfte In mehr als der Immer oder fast
der Hélfte der Zeit der Zeit Haélfte der Zeit die ganze Zeit
—— Angstlich ——&— Zuversichtlich Gelangweilt Begeistert
— —A- — Mide — —A— — Motiviert Bedriickt —--®—- Interessiert

- --M-- Witend - - -M- - Glicklich
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umgekehrt (p < .05). Auf Ebene der einzelnen Items ist besonders auffillig, dass iiber die
Hilfte der Méddchen angibt, sich in tiber der Hilfte der Zeit miide zu fithlen. In mehr als
der Hailfte der Zeit gelangweilt zu sein geben in beiden Geschlechtern gleichermafien
40 Prozent der Schiiler*innen an (s. Tabelle 4.3).

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

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

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

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

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

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

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

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

OECD-

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

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

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

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

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

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

Abbildung 4.4:  Mathematikbezogene Einstellungen im internationalen Vergleich

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

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

**bestehend aus allen 37 teilnehmenden OECD Staaten

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

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

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

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

Mathematische Informationen aus Diagrammen,

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

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

Die Eigenschaften eines unregelmafig geformten

Objekts berechnen 45.8 44.3

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

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

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

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

BB e e

3.0 1
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Intelligenz Mathematik Deutsch
[ Madchen = Jungen [0 Deutschiand gesamt
Anmerkung: Prozent der Zustimmung (,Stimme eher zu®/,Stimme véllig zu“) zu verschiedenen Formen des statischen Selbstbildes

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

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

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



Motivational-emotionale Orientierungen Fiinfzehnjahriger beziiglich Mathematik in PISA 2022 | 103

Abbildung 4.6:  Anstrengung im Mathematikunterricht im internationalen Vergleich

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

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

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

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

Abbildung 4.7:  Teilnahme an mathematikbezogenen auflerschulischen Lernangeboten diffe-
renziert nach Geschlecht, Gesamtdeutschland und OECD-Durchschnitt
60

N T

A

Zustimmung in Prozent (+/- 2SE)

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

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

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

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

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

4.2.2 Entwicklung der mathematikbezogenen Emotionen, Motivationen
und Einstellungen seit 2003

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

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

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

6 Um eine Vergleichbarkeit zwischen den Jahren zu gewihrleisten und den Trend addquat darstellen
zu konnen, wurden die Skalen daher reskaliert und neue WLEs gebildet (s. Online-Kapitel 12). Die
hier dargestellten Mittelwerte konnen daher von den in Abschnitt 4.2.1 berichteten Werten abwei-
chen.
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Abbildung 4.8:  Verdnderung der Schiiler*innenmerkmale in Deutschland zwischen den
Jahren 2003, 2012 und 2022
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0.2 For e
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FAT
=~ J/{F%
A
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2003 2012 2022
—o— Freude und Interesse an Mathematik Selbstwirksamkeitserwartung innermathematischer und einfacher Anwendungsaufgaben
—A— Mathematikbezogene instrumentelle Motivation Mathematikbezogene Angstlichkeit

Anmerkung: Durchgezogene Linien bedeuten signifikante Unterschiede zum vorangegangenen Messzeitpunkt

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

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

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

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

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

4.3 Zusammenfassung und Diskussion

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

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

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

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

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

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

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

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