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Vorwort / Préface

Et pourtant, elle bouge, 1’école luxembourgeoise ! Telle est
la premiere conclusion que ’on peut tiret, avec toute la
prudence qui s’impose, des résultats de 1’étude PISA 2012.

PISA, le programme international pour le suivi des acquis des
éleves, est une vaste enquéte qui évalue tous les 3 ans les
compétences des éleves dans trois domaines majeurs : la com-
préhension de 1’écrit, la culture mathématique et la culture
scientifique. De par sa conception, PISA n’est pas directement
1ié aux programmes nationaux, mais vise des compétences
communes et nécessaires pour la vie sociale et professionnelle
des éleves en fin de scolarité obligatoire.

PISA fournit des informations précieuses sur le fonctionne-
ment et 'efficacité des différents systemes éducatifs. L'étude
aide a identifier les défis auxquels I’école luxembourgeoise
fait face ; les constats que PISA a dressés des sa premiére
édition en 2000 ont d’ailleurs toujours confirmé nos analyses
statistiques nationales.

Quels sont donc les constats de PISA 2012 ?

Une bonne nouvelle pour commencer : pour la premiére

fois depuis 2003, les résultats de PISA sont en hausse dans 2
des 3 domaines par rapport a 2009 : de 7 points en culture
scientifique et de 16 points en compréhension de 1’écrit.

Il conviendra de vérifier si cette inversion de tendance se
confirme lors de PISA 2015 et de s’interroger sur les mesures
a mettre en ceuvre pour noter une progression similaire en
mathématiques, ou les résultats stagnent depuis des années.

Cependant, méme si la premiere analyse peut inciter a un
certain optimisme, toujours est-il que ’analyse des résultats de
2012 confirme les maux classiques de 1’école luxembourgeoise.

En général, les résultats dans les trois domaines étudiés sont
tres moyens, méme légérement en dessous de la moyenne
de ’OCDE. De plus, les résultats des éleves selon leur milieu
socio-économique et familial sont parmi les plus dispersés

de tous les pays participants : une fois de plus, les écarts de
performance entre éleves favorisés et défavorisés dépassent
les 100 points. L'incapacité de gérer la diversité de ses éleves
demeure un déficit fondamental de notre école.

Ceci se concrétise par le fait que la proportion d’éléves peu
compétents en mathématiques de méme que celle des éleves

les plus performants n’a pas évolué au Luxembourg tandis
que d’autres pays ont réussi a s’améliorer dans ces domaines.
Comme les analyses détaillées montrent que les performances
scolaires sont étroitement liées au milieu socio-économique, il
faut noter que 1’école luxembourgeoise a perdu de sa capacité
a étre un élément d’ajustement social : elle peine a atteindre
'un de ses objectifs majeurs, celui d’offrir & chaque enfant
une chance de réussite indépendamment de ses conditions

de départ.

L'analyse des résultats selon le sexe montre qu’en compré-
hension de lecture, les filles ont un avantage de 30 points
sur les garcons, tandis qu’en mathématiques et en sciences,
I’écart, de méme ordre de grandeur, est inversé en faveur
des garcons. Ces différences sont elles aussi particulierement
prononcées au Luxembourg.

Les inégalités persistantes, voire aggravées, nous interpellent
et demandent une analyse approfondie pour mieux en com-
prendre les causes. Face & ’'ampleur des constats, confirmés
lors de chaque nouveau cycle PISA, nul ne peut fermer les
yeux sur les défis croissants auxquels le systeme éducatif sera
confronté dans les années a venir. 'adaptation de notre école
doit se fonder sur une conception partagée des défis, des
orientations prioritaires et des champs d’action a privilégier.
Réussirons-nous a vaincre la résistance au changement de
nombre d’acteurs principaux, a rallier le soutien nécessaire
pour pallier les déficits et développer la qualité de notre
systéeme éducatif ?

PISA est bien plus qu’une épreuve avec un classement
international : c’est un outil performant (parmi d’autres) qui
permet d’identifier des leviers a actionner pour combattre
I’échec scolaire, 1a ott les inégalités se créent et peuvent étre
dévoilées.

L’avenir du pays et en particulier la paix sociale en dépendent !

Jos Bert'elmes
Directeur'du SCRIPT
|
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Zusammenfassung:

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber den
theoretischen und methodischen Hintergrund
der PISA-Studie. Zunéchst werden die Ziele und
allgemeinen Merkmale der Studie beschrieben.
AnschlielSend wird die Konzeption der Testberei-
che Mathematik (Schwerpunkt bei PISA 2012),
Lesen und Naturwissenschaften erldutert und
die Teilkompetenzen und Inhaltsbereiche der
Mathematik ndher dargestellt. Es wird gezeigt,
wie die Testinstrumente entwickelt wurden und
die Testhefte aufgebaut sind. AnschlieSend wird
erldutert, wie die Daten der PISA-Studie ausge-
wertet werden und das Kompetenzstufenmodell
wird vorgestellt. Eine wichtige Rolle spielen
neben den Leistungsergebnissen auch die nicht-
kognitiven Ergebnisse, wie z. B. die Lernmotiva-
tion. Indikatoren u. a. zur Lernmotivation und
wahrgenommenen Unterrichtsqualitdt werden
vorgestellt. Zum Schluss wird gezeigt, wie der
Test in Luxemburg durchgefiihrt wurde, und es
wird genauer auf die Stichprobe, die Testsprache
und die Testmotivation der Schiilerinnen und
Schiiler eingegangen.

Résumé :

Ce chapitre donne un apergu des fondements
théoriques et méthodologiques de l'étude PISA.
Dans un premier temps, les objectifs et les
caractéristiques générales de [‘étude sont pré-
sentés. Dans un deuxieme temps, le processus

1.1
pie PISA-Studie im
Uberblick

PISA (Programme for International Student Assessment) ist
eine internationale Schulleistungsstudie der Organisation fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD),
die in regelmé@Bigen Abstdnden von 3 Jahren die Kompetenzen
15-jghriger Schiilerinnen und Schiiler in den Bereichen Lesen,
Mathematik und Naturwissenschaften erhebt und internatio-
nal vergleicht. Mit PISA soll untersucht werden, wie gut die
Jugendlichen auf die Anforderungen der heutigen Wissensge-
sellschaft vorbereitet sind. Dabei kommt es bei PISA weniger
darauf an, wie gut die Schiilerinnen und Schiiler die jeweiligen
Inhalte beherrschen, die im Rahmen von nationalen Lehrpla-
nen vermittelt werden. Es ist vielmehr entscheidend, inwie-
weit sie die fiir ein lebenslanges Lernen grundlegenden Kom-
petenzen erworben haben, um aktiv in allen Bereichen der
Gesellschaft teilzunehmen und sich persénlich zu entwickeln.

Das Testprogramm PISA wurde Ende der 90er Jahre auf
Wunsch der OECD-Lénder konzipiert, um international ver-
gleichbare Indikatoren zu Ergebnissen von schulischer Bildung
zu erhalten. Im Fokus standen dabei sogenannte |, life skills“,
die es den Jugendlichen ermdglichen sollten, in ihrem allt&g-
lichen und privaten Leben, als Staatsbiirger und beim lebens-
langen Weiterlernen zurechtzukommen (Klieme, 2004). PISA
wurde im Jahr 2000 erstmals durchgefiihrt. An der ersten PISA-
Runde beteiligten sich 28 OECD-Lander sowie vier Partnetldn-
der (Nicht-OECD-Lénder).

Ein zentrales Anliegen der PISA-Studie ist es, international ver-
gleichbare Daten {iber die Zeit hinweg zu sammeln und die
Entwicklung der Schiilerleistungen anhand dieser Daten zu be-
obachten. Die internationale Schulleistungsstudie wird daher
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d‘élaboration des trois tests en mathématiques
(focus de PISA 2012), en lecture et en sciences
naturelles est décrit, ainsi que les sous-compé-
tences et les domaines de contenus en mathé-
matiques. Quelques informations sont ensuite
données sur la fagon dont les carnets de test ont
été construits, sur la maniére dont les données
ont été dépouillées et sur le modele de com-
pétence a plusieurs niveaux. Enfin, a coté des
informations relatives aux tests de performance,
des indicateurs non-cognitifs dont on sait qu‘ils
Jouent aussi un role important sont présentés,
notamment les indicateurs de motivation 4
apprendre et de qualité percue de l’enseigne-
ment. Le chapitre se termine par la présentation
d‘informations en lien avec les procédures
spécifiques de la passation du test PISA 2012 au
Luxembourg, la description de ’échantillon, le
choix de la langue de test et la motivation des
éléves a faire le test.

zyklisch alle drei Jahre durchgefiihrt. In jeder Erhebungsrunde
steht einer der drei Kompetenzbereiche — Lesen, Mathematik
oder Naturwissenschaften — im Vordergrund, auf den jeweils
die meiste Testzeit entfdllt. Die beiden anderen Bereiche wer-
den aber ebenfalls getestet. So lag bei PISA 2000 der Schwer-
punkt auf Lesekompetenz, bei PISA 2003 auf Mathematik und
bei PISA 2006 auf den Naturwissenschaften. Alle neun Jahre
steht einer der drei Bereiche erneut im Vordergrund und ein
Vergleich der Leistungen zwischen beiden Zeitpunkten ist von
besonderem Interesse. Entsprechend lag bei PISA 2009 zum
zweiten Mal der Fokus auf Lesekompetenz. PISA 2012 ist der
flinfte Zyklus der PISA-Studie, bei dem nach 2003 jetzt zum
zweiten Mal der Schwerpunkt auf Mathematik lag. Aufgrund
dieser Schwerpunksetzung werden die Schiilerkompetenzen in
Mathematik in diesem Bericht besonders ausfiihrlich untersucht.

PISA ist eine altersbasierte Studie, die die Schiilerinnen und
Schiiler im Alter von etwa 15 Jahren testet. Dies entspricht
in den meisten OECD-Ldndern dem Zeitpunkt, zu dem die
Schiilerinnen und Schiiler am Ende der Vollzeitschulpflicht
stehen und gleichzeitig noch nahezu alle die Schule besuchen.
So wird gewdhrleistet, dass die Schiilerinnen und Schiiler aus
unterschiedlichen Bildungsgéngen eines Landes so vollstdndig
wie mdglich in der Stichprobe représentiert sind. Weltweit
wurden bei PISA 2012 insgesamt rund 510 000 Schiilerinnen
und Schiiler aus 34 OECD-Léndern sowie weiteren 31 OECD-
Partnerldndern getestet. Alle Teilnehmerldnder der PISA-
2012-Studie sind in Abbildung 1 aufgefiihrt.

OECD-Liénder OECD-Partnerldander
Australien Mexiko Albanien Malaysia
i Belglen ................................ . Neuse eland ....................... . Argentmlen ....................... . MO nteneg ro ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

‘. Chl 1e ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Nlederlande ........................ Brasﬂlen .............................. Peru ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

‘. Danemark ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Nomegen ......................... Bu1 g a rle n ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Ru mamen ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

‘. De utsch]and ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Osterremh ........................ Chmesmch TaIPEh ............. Ru SSISC hEFOderatlon ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Estland ................................ POlen ................................ CO Sta Rlca ......................... 5 erble n ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

P anland ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Portugal ............................ Hong Kong (Chma) ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Sha ng hal ( C hma) ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

P Frankremh ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ‘ SChwed en ......................... ; In dones len ........................ . Smg apur ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

‘. GHEChe n1 a nd ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ . SChwelz ............................ Jordamen .......................... . Thal land ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

P Iﬂand .................................. SlowaleChe Rep Ubh k ......... Kas aChstan ....................... Tune Slen ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

P ISland .................................. . Slowemen .......................... Katar .................................. Umguay ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

P Israel ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ; Sp amen ............................ . Ko] u mblen ........................ Veremlgte Arablsc he . Emlrate .......

P Ita he n .................................. . TS Checms Che Repubhk ,,,,,,, . Kroatlen ............................ : Vlemam ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

B Japan ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ . Turkm ............................... . Letﬂa nd ............................. . Zype m ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
P Ka na da ................................ . Ungam .............................. LleChtenStem ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
P Korea ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Verelm gtes Komgremh ,,,,,,, i tha uen ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
B Luxemburg ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Vereml gte Sta aten ............. . Macau (Chma ) ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Abbildung 1: Teilnehmerlédnder von PISA 2012



Die Schulleistungsstudie PISA konzentriert sich auf die Erfas-
sung von grundlegenden Kompetenzen in den Bereichen Le-
sen, Mathematik und Naturwissenschaften. Als Bezugspunkt
fiir die Testentwicklung dient bei PISA der Begriff der Grund-
bildung (literacy). Grundbildung bei PISA entspricht einem
weit gefassten Konzept von Wissen, Fertigkeiten und Féhig-
keiten, das sowohl das Wissen iiber elementare Prozesse und
Grundsétze beinhaltet, als auch die Fahigkeit, iber das Wissen
und die Erfahrungen zu reflektieren und auf realitdtsnahe Fra-
gen anzuwenden. Diese Fahigkeiten und Fertigkeiten werden
teils in der Schule, teils aber auch auBerhalb des schulischen
Umfelds erworben. Ebenso zdhlen zur Grundbildung lernre-
levante Einstellungen und Aspekte der Motivation, sich mit
Herausforderungen in diesen Bereichen auseinanderzusetzen.

Wie kompetent die Schiilerinnen und Schiiler in den Berei-
chen Lesen, Mathematik und Naturwissenschaften sind, wird
im Rahmen von PISA mit Testaufgaben erfasst. Die Testauf-
gaben sind entweder Multiple-Choice-Fragen oder Fragen
mit offenem Antwortformat, bei denen die Schiilerinnen und
Schiiler eine eigene Antwort formulieren miissen. Die Aufga-
ben beziehen sich auf einen Text und teilweise auch auf eine
Abbildung oder Tabelle und sind in eine anwendungshezogene
Situation eingebettet. Das gesamte Testmaterial umfasst eine
Bearbeitungszeit von ca. 6.5 Stunden, wobei jede Schiilerin/
jeder Schiiler nur einen Teil der Aufgaben erhilt. Dadurch wird
gewdhrleistet, dass bei einer begrenzten Anzahl bearbeiteter
Aufgaben pro Schiilerin oder Schiiler insgesamt ein sehr breites
Kompetenzspektrum in den Bereichen Lesen, Mathematik und
Naturwissenschaften erfasst werden kann.

PISA untersucht aber nicht nur die Schiilerleistungen, sondern
dariiber hinaus auch nicht-kognitive Ergebnisse des Lehrens
und Lernens, wie z. B. die Lernmotivation, Chancengleichheit
der Bildungssysteme (z. B. geschlechtsspezifische Bildungsbe-
teiligung, Unterschiede zwischen soziodkonomisch begiinstig-
ten und weniger begiinstigten Jugendlichen) oder Merkmale
von Schulen, wie z. B. das Schulklima. Zunehmend wichtiger
wird bei PISA die Kontextualisierung der Testergebnisse, im
Rahmen dessen Zusammenhdnge zwischen den Testleistungen
oder Einstellungen und bestimmten Ausgangsfaktoren unter-
sucht werden, wie z. B. die familidre Lernumgebung oder die
Ausstattung der Schule (Klieme, 2013). Diese Angaben wer-
den im Rahmen eines Schiilerfragebogens sowie eines Fragebo-
gens fiir Schulleiter erhoben. Optional wird in einigen Landern
auch ein Elternfragebogen eingesetzt.

Neben diesen drei obligatorischen Kernkomponenten des
PISA-Tests (d. h. dem Leistungstest in Mathematik, Lesen und
Naturwissenschaften, dem Schiilerfragebogen und dem Schul-
fragebogen) beinhaltet das Programm weitere Testteile, die die
Léander optional durchfiihren kénnen. Dazu gehort zum Bei-
spiel die Messung von fdcheriibergreifenden Kompetenzen.
Bei PISA 2012 wurde als facher{ibergreifende Kompetenz das
Probleml6sen anhand elektronisch vorliegender Aufgaben ge-
testet. AuBerdem wurden die Kompetenzen der Schiilerinnen
und Schiiler in Mathematik und Lesen anhand eines compu-
tergestiitzten Tests untersucht. SchlieBlich wurden erstmals
die Schiilerleistungen im Bereich Finanzen (Financial Literacy)
getestet. Luxemburg hat an diesen Optionen nicht teilgenom-
men, da dies u. a. den Testaufwand fiir die Schulen zeitlich und
organisatorisch deutlich vergroRert hitte.

Auftraggeber und Verantwortliche der PISA-Studie

Die PISA-Studie wird von den Regierungen der Teilnehmerldn-
der in Auftrag gegeben. Alle Zielsetzungen und Leitentschei-
dungen werden in allgemeiner Ubereinstimmung von den Re-
gierungsvertretern eines gemeinsamen Gremiums, dem PISA
Governing Board (PGB), getroffen. Unter Federfiihrung der
OECD ist dieses Gremium fiir die bildungspolitische Zielset-
zung des Programms und fiir die Einhaltung der festgelegten
Prioritdten wahrend der Programmumsetzung verantwortlich.

Fiir die wissenschaftliche Qualitdt und die Umsetzung der
PISA-Studie ist ein internationales Konsortium unter Leitung
des Australian Council for Educational Research (ACER) ver-
antwortlich, das sich aus mehreren internationalen Organisa-
tionen und Forschungsinstituten des Bildungssektors zusam-
mensetzt!. Dieses Konsortium wird nach einer internationalen
Ausschreibung durch den PISA Governing Board bestimmt.

Fiir die Vorbereitung, Durchfithrung und Auswertung der Stu-
die innerhalb eines Landes ist ein nationales PISA-Zentrum zu-
stdndig. In Luxemburg ist dieses im Service de Coordination
de la Recherche de l'Innovation pédgagogiques et technolo-
giques (SCRIPT) innerhalb des Ministeriums fiir Erziehung und
Berufsausbildung (MENFP) angesiedelt. Die Auswertung der
nationalen PISA-Ergebnisse und das Verfassen des nationalen
PISA-Berichts erfolgen in Zusammenarbeit mit der Universitét
Luxemburg, Forschungseinheit Educational Measurement and
Applied Cognitive Science (EMACS).

'Zu dem internationalen PISA-Konsortium von PISA 2012 gehoren:

Australian Council for Educational Research (ACER, Australien), cApStAn
Linguistic Quality Control (Belgien), Deutsches Institut fiir Internationale
Pédagogische Forschung (DIPF, Deutschland), Educational Testing Service
(ETS, USA), Institutt for Leererutdanning og Skoleutvikling (ILS, Norwe-
gen), Leibniz-Institut fiir die Pddagogik der Naturwissenschaften (IPN,
Germany), National Institute for Education Policy Research (NIER, Japan),
The Tao Initiative: CRP- Henri Tudor und Université de Luxembourg -
EMACS (Luxembourg), Unité d‘Analyse des systemes et des pratiques
d’enseignement (aSPE, Belgien), Westat (USA).
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1.2
Testbereiche

In den folgenden drei Abschnitten wird gezeigt, wie die
Bereiche mathematische Kompetenz, Lesekompetenz und
naturwissenschaftliche Kompetenz in PISA definiert werden,
wie sie aufgebaut sind und was sie messen. Eine ausfihrli-
che Darstellung der drei Kompetenzbereiche findet sich in
der Rahmenkonzeption von PISA 2012 (OECD, 2013a).

1.2.1 Mathematische Kompetenz

Der Bereich Mathematik ist bei PISA 2012 von besonderer
Bedeutung, weil er den Schwerpunktbereich darstellt. Mathe-
matische Kompetenz wurde auch in allen vorangegangenen
Erhebungsrunden (2000, 2003, 2006 und 2009) getestet, im
Schwerpunkt stand Mathematik aber zuvor nur bei PISA 2003.
Durch die erneute Schwerpunktsetzung kann ein Vergleich
{iber einen lingeren Zeitraum hinweg angestellt werden.

Fir PISA 2012 wurde die Mathematik-Rahmenkonzeption
von PISA 2003 iiberarbeitet. Dabei wurden hauptsdchlich
zwei neue Elemente eingefiihrt. Erstens wurde die Rahmen-
konzeption auf das Testen von computergestiitzten Mathema-
tikaufgaben erweitert, dhnlich wie bei PISA 2009, wo fiir den
Schwerpunktbereich Lesen ein computergestiitzter Lesetest
entwickelt wurde. Diese Testkomponente war allerdings nicht
Bestandteil des obligatorischen Papier- und Bleistift-Tests, son-
dern optional. Zweitens wurden die in der Rahmenkonzepti-
on beschriebenen mathematischen Prozesse iiberarbeitet und
es wurden neue Items entwickelt, die die Kompetenzen der
Schiiler in diesen Prozessen erfassen sollten.

PISA 2012 definiert mathematische Kompetenz als ,die F&-
higkeit einer Person, Mathematik in zahlreichen Kontexten
anzuwenden, zu interpretieren und zu formulieren. Dazu ge-
hort mathematisches Schlussfolgern ebenso wie die Anwen-
dung mathematischer Konzepte, Vorgehensweisen, Fakten
und Werkzeuge, um Phidnomene zu beschreiben, zu erkléren
und vorherzusagen. Mathematische Grundbildung hilft Perso-
nen, die Rolle zu erkennen und zu verstehen, die Mathematik
in der Welt spielt, fundierte mathematische Urteile abzuge-
ben und Mathematik in einer Weise zu verwenden, die den
Anforderungen des Lebens dieser Person als konstruktivem,
engagiertem und reflektiertem Biirger entspricht“ (OECD,
20134, S. 25).

Diese Definition erstreckt sich nicht allein auf die Ausfithrung
spezifischer mathematischer Operationen, wie sie hdufig in
der Schule gelehrt werden, sondern auf problemorientierte
Anwendungen von Mathematik im realen Leben. Der Begriff

,mathematische Kompetenz“ bezeichnet damit die Féhigkeit,
mathematische Kenntnisse und Kompetenzen funktional zu
nutzen, um mathematische Probleme in unterschiedlichen
Situationen des alltdglichen Lebens ldsen zu kdnnen. Diese
Definition von Mathematik-Kompetenz schliefit auch die Ein-
stellungen, die Uberzeugungen und die Motivation der Schiile-
rinnen und Schiiler gegeniiber der Mathematik ein.

Mathematische Kompetenz ist ein sehr weiter Begriff, der drei
wesentliche Aspekte umschlieBt:

« Inhalte

In der Mathematik-Rahmenkonzeption werden vier Inhaltsbe-
reiche definiert, ndmlich (a) Verdnderung und Beziehungen,
(b) Raum und Form, (c) Quantitdt und (d) Unsicherheit und
Daten. Diese Inhaltshereiche werden auch in den nationalen
Bildungsstandards (Socles de Compétences) fiir das Fach Ma-
thematik der Klassenstufe 8 (VI¢/8¢) beschrieben (MENFP,
2008). Daher werden im Folgenden die entsprechenden Be-
zeichnungen fiir die Inhaltsbereiche aus den nationalen Ma-
thematik-Bildungsstandards in Klammern angegeben.

Der Inhaltsbereich ,Verdnderung und Beziehungen“ (Dépen-
dance et variation) bezieht sich auf alle Arten von relationalen
und funktionalen Beziehungen zwischen mathematischen Ob-
jekten. Dazu gehoren u. a. die Beschreibung von Beziehun-
gen durch Gleichungen und Ungleichungen, die Beschreibung
von Verdnderungsprozessen mittels Funktionen sowie vielerlei
Arten von Darstellungen solcher Beziehungen und Verdnde-
rungen (Diagramme, Tabellen, Graphen oder Formeln). Ein
Beispiel zu ,Verdnderung und Beziehungen“ ist Frage 2 der
Aufgabe ,Bergsteigen am Berg Fuji“ (siehe Abbildung 2).

Der Inhaltsbereich ,Raum und Form*“ (Figures de plan et de
l’espace) bezieht sich auf alle Arten ebener oder rdumlicher
Konfigurationen, Gestalten und Muster. Dazu gehéren u. a.
auch die Identifikation geometrischer Formen und Muster, das
Studium der Eigenschaften von Figuren und Korpern sowie
die vielfdltige Darstellung solcher Objekte einschlieBlich der
Beziehung zwischen Objekten und ihren in der Regel zweidi-
mensionalen Darstellungen. Ein Beispiel zu ,Raum und Form*
ist Frage 1 der Aufgabe ,Wohnungskauf“ (siehe Abbildung 3).

Der Inhaltsbereich Quantitdt (Nombres et opérations) bezieht
sich auf alle Arten von Quantifizierungen, d. h. auf die Ver-
wendung von Zahlen zur Beschreibung und Organisation von
Situationen. Dazu gehoren u. a. das Rechnen mit Zahlen, das
Umgehen mit GréBen, das Verstdndnis flir Gréfenordnungen,
die Identifikation von numerischen Mustern und insbesonde-



re das quantitative Argumentieren, d. h. das Verwenden von
Zahlen bei der Begriindung von Sachverhalten. Ein Beispiel zu
,Quantitdt ist Frage 1 der Aufgabe , Bergsteigen am Berg Fuji“
(siehe Abbildung 2).

Der Inhaltsbereich ,,Unsicherheit und Daten“ (Processus aléa-
toires et Données) bezieht sich auf alle Arten von Phdnome-
ne und Situationen, die statistische Daten beinhalten oder bei
denen der Zufall eine Rolle spielt. Daten und Zufall sind eng
verwandte Themen; hierzu gehoren u. a. das Erzeugen von Da-
ten zu Zufallsphdnomenen, eine sachaddquate Darstellung von
Daten, das Analysieren und Interpretieren gegebener Daten,
das Berechnen von Wahrscheinlichkeiten sowie das Ziehen ge-
eigneter Schliisse aus solchen Berechnungen. Ein Beispiel zu
,Unsicherheit und Daten* sind die Fragen 2 und 5 der Aufgabe
,Charts“ (siehe Abbildung 4).

* Prozesse

Es wurden drei grundlegende mathematische Prozesse defi-
niert, die fiir die Losung eines Problems relevant sind:

(a) das mathematische Formulieren von Situationen,

(b) das Anwenden von Konzepten, Fakten, Prozeduren und
logischem Denken und

(c) das Interpretieren, Anwenden und Bewerten von mathe-
matischen Ergebnissen.

Das ,mathematische Formulieren von Situationen“ bezieht
sich auf die Fahigkeit, Mdglichkeiten zu identifizieren, Ma-
thematik anzuwenden und einer Problemstellung aus einem
bestimmten Kontext eine mathematische Struktur zu geben.
Dazu gehort die Féahigkeit, die mathematischen Aspekte und
bedeutsamen Variablen einer Problemstellung zu identifizie-
ren, die mathematische Struktur einer Problemstellung oder
Situation (RegelmidRigkeiten, Beziehungen und Muster) zu
erkennen, Vereinfachungen vorzunehmen, Einschrdnkungen
und Annahmen hinter einem mathematischen Modell zu iden-
tifizieren und eine Situation durch die Verwendung angemes-
sener Variablen, Symbole und Diagramme mathematisch dar-
zustellen. Ein Beispiel zu ,Formulieren“ sind die Fragen 1 und
2 der Aufgabe ,Bergsteigen am Berg Fuji“ (siehe Abbildung 2).

Das ,,Anwenden von Konzepten, Fakten, Prozeduren und logi-
schem Denken“ bezieht sich auf die Fahigkeit, flir die Losung
eines mathematischen Problems Strategien zu entwickeln und
diese durchzufiihren; mathematische Werkzeuge (Formel-
sammlung, Lineal, Rechenmaschinen) zu verwenden, um eine
exakte oder angendherte Losung zu finden; mit Zahlen, grafi-
schen und statistischen Daten und Informationen umzugehen

ebenso wie mit algebraischen Ausdriicken, Gleichungen und
geometrischen Darstellungen; und schlieflich auf die Féhig-
keit, mathematische Ergebnisse zu begr{inden. Ein Beispiel zu
L2Anwenden® ist Frage 5 der Aufgaben ,Charts“ (siehe Abbil-
dung 4).

Das ,Interpretieren, Anwenden und Bewerten von mathe-
matischen Ergebnissen“ bezieht sich auf die Fihigkeit, {iber
mathematische Losungen, Ergebnisse oder Schlussfolgerungen
zu reflektieren und diese im Kontext einer Problemstellung
aus dem alltdglichen Leben zu interpretieren. Dieser Prozess
beinhaltet u. a. die Fdhigkeit, eine mathematische Losung in
den urspriinglichen Kontext zu {ibertragen; zu erkldren, inwie-
weit ein Ergebnis oder Schlussfolgerung sinnvoll ist sowie die
Grenzen eines mathematischen Modells zu erkennen und zu
beschreiben. Ein Beispiel zu ,Interpretieren” ist Frage 2 der
Aufgabe ,Charts“ (siehe Abbildung 4).

« Situationen

Sie beziehen sich auf den Kontext, in den eine Mathematikauf-
gabe eingebettet ist. Kontexte sind unterteilt in persénliche,
bildungsbezogene, berufliche, 6ffentliche und wissenschaftli-
che Situationen.

Die Testaufgaben verteilen sich zu etwa gleichen Anteilen auf
die vier Inhaltsbereiche, d. h. auf jeden Inhaltsbereich entfal-
len etwa 25 % der Aufgaben. Bei den Prozessen entfallen etwa
50 % der Aufgaben auf Anwenden und je etwa 25 % der Auf-
gaben auf Formulieren und Interpretieren. Hierbei ist anzu-
merken, dass bei der Losung einer Aufgabe oft mehrere Prozes-
se eine Rolle spielen. Daher wurde jede Aufgabe dem Prozess
zugeordnet, der bei der jeweiligen Aufgabe dominant ist.
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BERGSTEIGEN AM BERG FUJI

Der Berg Fuiji ist ein beriGhmter schlafender Vulkan in Japan.

BERGSTEIGEN AM BERG FUJI: FRAGE 1

Inhaltsbereich: Quantitat

Prozess: Formulieren

Kontext: Gesellschaft

Der Berg Fuji ist fir die Offentlichkeit jedes Jahr nur vom 1. Juli bis 27. August zur
Besteigung freigegeben. Ungefahr 200.000 Menschen besteigen den Berg Fuji wahrend
dieser Zeit.

Wie viele Menschen besteigen den Berg Fuji durchschnittlich pro Tag?

340
710
3400
7100
7400

mooOw>

BERGSTEIGEN AM BERG FUJI: BEWERTUNG

Volistdndig gelést: Nicht gelést:
C. 3400 Andere Antworten.

BERGSTEIGEN AM BERG FUJI: FRAGE 2

Inhaltsbereich: Veranderung und Beziehungen ‘
Prozess: Formulieren

Kontext: Gesellschaft ‘

Der Gotemba-Wanderweg auf den Berg Fuji hinauf ist ungefahr 9 Kilometer (km) lang.

Die Wanderer mussen von der 18 km langen Wanderung bis 20:00 Uhr zurtick sein.

Toshi schatzt, dass er den Berg mit durchschnittlich 1,5 Kilometern pro Stunde hinaufsteigen
kann und mit der doppelten Geschwindigkeit absteigen kann. Diese Geschwindigkeiten
berlicksichtigen Essens- und Ruhepausen.

Wenn man Toshis geschatzte Geschwindigkeiten zu Grunde legt: Wann muss er seine
Wanderung spatestens beginnen, damit er bis 20:00 Uhr zurtick ist?

BERGSTEIGEN AM BERG FUJI: BEWERTUNG

Volistdndig gelést:
11 (Uhr)

Nicht gelést:
Andere Antworten.

Abbildung 2: Aufgabenbeispiel fiir mathematische Kompetenz: BERGSTEIGEN AM BERG FUJI



WOHNUNGSKAUF

Das ist der Grundriss der Wohnung, die Georgs Eltern von einer Wohnbaugesellschaft
kaufen wollen.

r
Mafstab: Kiiche

Bad

1 cm entspricht 1 m

Wohnzimmer

WOHNUNGSKAUF: FRAGE 1

Terrasse

Inhaltsbereich: Raum und Form

Schlaf-
zimmer

Prozess: Formulieren

Kontext: Personlich

Um die Gesamtgrundflache der Wohnung (einschlieRlich der Terrasse und Wande) zu
schatzen, kann man die GréRe jedes Raumes messen, seine Flache berechnen und dann
alle Flachen addieren.

Es gibt jedoch ein effektiveres Verfahren, bei dem man nur vier LAngen messen muss, um
die Gesamtgrundflache zu schatzen. Markiere im Grundriss oben die vier Langen, die
benotigt werden, um die Gesamtgrundflache der Wohnung zu schatzen.

WOHNUNGSKAUF: BEWERTUNG

Volistdndig gelost:

Die vier Abmessungen, die zur Schatzung der Grundflache der Wohnung
erforderlich sind, wurden auf dem Grundriss markiert. Es gibt 9 mdgliche
Lésungen, wie in den Abbildungen unten angezeigt.

REEETS
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1 I I
v ' v v
' <~ -«
'
'
'
v v v
=== > === >
REEETS <«---»
A A A
I
'
A A i
'
'
'
v v v v v v
- > === >
«~--» «--»
A A
I I
v M
A »a RTN
I '
' '
. '
v v
=== > === > v

A=(9,7m x 8,8m) — (2m x 4,4m), A = 76,56m’ [Eindeutig Verwendung von nur 4 Léngen,
um die benétigte Fldche zu messen und zu berechnen.]

Nicht gelost:

Andere Antworten.

Abbildung 3: Aufgabenbeispiel fiir mathematische Kompetenz: WOHNUNGSKAUF
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CHARTS

Im Januar kamen die neuen CDs der Bands 4U2Rock und The Kicking Kangaroos heraus.
Im Februar folgten die CDs der Bands No One's Darling und The Metalfolkies. Das folgende
Diagramm zeigt die CD-Verkaufszahlen der Bands von Januar bis Juni.

CHARTS: FRAGE 2

CD-Verkaufszahlen bro Monat
2250

Inhaltsbereich: Unsicherheit und Daten o

O 4u2Rock
M

EThe Kicking Kangaroos

Prozess: Interpretieren 1750

M No One’s Darling

Kontext: Gesellschaft 1500 L]

 The Metalfolki
1250 1| OThe Metalfolkies

In welchem Monat verkaufte die Band
No One’s Darling zum ersten Mal
mehr CDs als die Band The Kicking
Kangaroos?

1000

750 -

Anzahl verkaufter CDs pro Monat

500 -

250

In keinem Monat o 4 -

- Jan Feb Mérz Apr Mai Jun
Marz Monat
April
Mai

o0 w>

CHARTS: BEWERTUNG
Volistdndig gelost: Nicht gelést:

C. April Andere Antworten.

CHARTS: FRAGE 5

Inhaltsbereich: Unsicherheit und Daten
Prozess: Anwenden

Kontext: Gesellschaft

Der Manager von The Kicking Kangaroos macht sich Sorgen, weil die Anzahl der verkauften
CDs von Februar bis Juni gesunken ist.

Wie hoch ist die geschatzte Verkaufszahl fir Juli, falls sich dieser negative Trend genauso
fortsetzt?

70 CDs
370 CDs
670 CDs
1340 CDs

o0 w>»

CHARTS: BEWERTUNG
Volistindig gelost: Nicht gelést:

B. 370 CDs Andere Antworten.

Abbildung 4: Aufgabenbeispiel fiir mathematische Kompetenz: CHARTS



1.2.2 Lesekompetenz

Lesekompetenz wird im Rahmen von PISA definiert als ,,... die
Féhigkeit, geschriebene Texte zu verstehen, zu nutzen, iiber
sie zu reflektieren und sich mit ihnen auseinanderzusetzen,
um eigene Ziele zu erreichen, das eigene Wissen und Potenti-
al weiterzuentwickeln und aktiv am gesellschaftlichen Leben
teilzunehmen“(OECD, 2013a, S. 60 ff.). Diese Definition geht
{iber die Vorstellung hinaus, wonach Lesekompetenz in dem
Entschliisseln und wortlichen Verstdndnis von Texten besteht.
Im Vordergrund stehen hierbei vielmehr ein tieferes Textver-
stdndnis, die Anwendungsorientiertheit, das Entwickeln eige-
ner Gedanken und Ideen sowie die Lesemotivation. Um diese
Definition in ein Testinstrument fiir Lesekompetenz umzuset-
zen, wurden drei relevante Bereiche bestimmt, anhand derer
sich die Testaufgaben charakterisieren lassen:

» Texte

Jugendliche und Erwachsene begegnen in ihrem alltdglichen
Leben einer groBen Bandbreite unterschiedlicher Texte. Ein
wichtiges Merkmal zur Klassifikation von Texten ist die Un-
terscheidung zwischen kontinuierlichen und nichtkontinuier-
lichen Texten. Kontinuierliche Texte beziehen sich auf fortlau-
fend geschriebene Texte, wie z. B. Romane, Zeitungsartikel,
Aufsdtze, Kurzgeschichten und Briefe. Nichtkontinuierliche
Texte beziehen sich auf Texte, in denen die Informationen auf
eine andere Art und Weise als in Prosatexten dargestellt sind,
wie z. B. Listen, Formulare, Grafiken und Diagramme.

o Aspekte

Sie beschreiben die Absichten des Lesers und die Herange-
hensweise an einen Text und werden in drei {ibergeordnete
Kompetenzen des Lesens eingeteilt. Der erste Aspekt /nforma-
tionen suchen und extrahieren bezieht sich auf die Féhigkeit,
einzelne oder mehrere Informationsteile in einem Text aufzu-
finden, auszuwéhlen und einzusammeln (z. B. ein bestimmtes
Argument, eine Telefonnummer mit mehreren Vorwahlzei-
chen oder die in einer Stellenanzeige geforderten Angaben).
Der zweite Aspekt Kombinieren und Interpretieren bezieht
sich darauf, einem oder mehreren Teilen eines Textes einen
Sinn zuzuordnen und Schliisse daraus zu ziehen und ein all-
gemeines Textverstdndnis zu entwickeln (z. B. die Hauptaus-

sagen eines Textes erkennen). Der dritte Aspekt Reflektieren
und Bewerten bezieht sich auf die Fahigkeit, Verbindungen
zwischen dem Text und eigenen Kenntnissen, Vorstellungen
und Erfahrungen herzustellen (z. B. Aussagen mit alternativen
Standpunkten bewerten oder Textmerkmale wie Ironie, Hu-
mor und logischen Aufbau kritisch bewerten).

« Situationen

Die in PISA verwendeten Texte beziehen sich auf unterschied-
liche Situationen, in denen Texte typischerweise gelesen
werden: Lesen fiir den privaten (z. B. Romane), dffentlichen
(z. B. offizielles Dokument), beruflichen (z. B. Manuale) und
bildungsbezogenen (z. B. Lehrbiicher) Gebrauch.

Eine Beispielaufgabe fiir Lesekompetenz ist Handysicherheit
(Abbildung 5). Es handelt sich bei dieser Aufgabe um einen
nichtkontinuierlichen Text. Der Aspekt des Lesens ist fiir Fra-
ge 2 Kombinieren und Interpretieren und fiir Frage 11 und 6
Reflektieren und Bewerten. Der Text ist fiir den offentlichen
Gebrauch bestimmt.
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Kernaussage

Ende der 1990er- Jahre erschie-
nen widerspriichliche Berichte
tber die gesundheitlichen
Risiken von Handys.

Kernaussage

Millionen von Euro sind bis jetzt
in die wissenschaftliche For-
schung investiert worden, um
die Auswirkungen von Handys
zu untersuchen.

Kernaussage

Angesichts der gro3en Zahl
an Handybenutzerinnen und
-benutzern kénnten selbst
geringe nachteilige Wirkungen
auf die Gesundheit eine gro3e
Auswirkung auf die Volksge-
sundheit haben.

Kernaussage

Im Jahr 2000 verzeichnete der
L~Stewart Report” (ein britischer
Bericht) keine vom Handy
verursachten gesundheitlichen
Probleme, rief aber dennoch,
vor allem bei Jugendlichen,
trotzdem zur Vorsicht auf, bis
weitere Studien durchgefiihrt
wdrden. Ein weiterer Bericht im
Jahr 2004 bestétigte dies.

HANDYSICHERHEIT

Sind Handys gefahrlich?

Ja

1. Funkwellen, die vom Handy aus-
gestrahlt werden, kénnen Korper-
gewebe erwarmen und Schaden
verursachen.

2. Die durch Handys erzeugten Mag-

netfelder kdnnen die Funktionsweise
der Korperzellen beeinflussen.

3. Menschen, die mit dem Handy

lange Telefongesprache fiihren,
klagen manchmal iber Erschépfung,
Kopfschmerzen und verminderte
Konzentrationsfahigkeit.

4. Fir Handybenutzerinnen und -be-

nutzer besteht ein 2.5-mal gréReres
Risiko, an einem Gehirntumor in der
Nahe des Handy-Ohrs zu erkranken.

5. Das internationale Zentrum fiir

Krebsforschung hat einen Zusam-
menhang zwischen Krebs in der
Kindheit und Starkstrom-Leitungen
festgestellt. Wie Handys geben auch
Starkstrom- Leitungen Strahlen ab.

6. Hochfrequenzwellen, ahnlich denen

von Handys, haben die Erbfaktoren
von Fadenwurmern verandert.

Nein
Funkwellen sind nicht stark genug, um

dem Korper durch Warme Schaden
zuzufiigen.

Die magnetischen Felder sind unglaub-
lich schwach und es ist unwahrschein-
lich, dass sie die Zellen in unserem
Korper beeinflussen.

Diese Auswirkungen wurden im Labor
noch nie beobachtet und kénnen auch
auf andere Faktoren des modernen
Lebensstils zuriickzufiihren sein.

Forscherinnen und Forscher geben zu,
dass es unklar ist, ob dieser Anstieg
direkt mit dem Gebrauch von Handys
zusammenhangt.

Die Strahlung, die von Starkstrom-
Leitungen ausgeht, ist anders als Han-
dystrahlung. Und sie ist viel starker.

Wirmer sind keine Menschen, also gibt
es keine Garantie, dass unsere Hirnzel-
len gleich reagieren.

Wenn du ein Handy benutzt ...

Tu dies

Halte die Gesprache kurz.

Trage das Handy nicht am Kdorper,
wenn es im Stand-by- Modus ist.

Kaufe ein Handy mit einer langen
Gesprachsleistung. Es ist leis-
tungsfahiger und hat eine weniger
starke Strahlung.

Tu dies nicht

Benutze dein Handy nicht, wenn der
Empfang schwach ist, weil es dann
mehr Strom bendtigt, um mit der
Netzantenne in Verbindung zu ste-
hen, wodurch die Strahlung starker
wird.

Kaufe kein Handy mit einem hohen
»SAR-Wert" '. Dieser bedeutet, dass
es mehr Strahlung abgibt.

Kaufe kein abschirmendes Zubehor,
auller wenn es von unabhangiger
Seite getestet wurde.

'SAR (specific absorption rate) ist ein Maf fiir die elektromagnetische Strahlung,

die wahrend des Handygebrauchs vom Kérpergewebe absorbiert wird.

Abbildung 5: Aufgabenbeispiel fiir Lesekompetenz: HANDYSICHERHEIT



"Handysicherheit" auf den vorhergehenden zwei Seiten stammt von einer
Internetseite.
Verwende "Handysicherheit", um die folgenden Fragen zu beantworten.

HANDYSICHERHEIT: FRAGE 2

Textformat: Nicht-kontinuierlich
Aspekt: Integrieren und Interpretieren
Kontext: Offentlich

Was ist der Zweck der Kernaussagen?

Die Gefahren der Nutzung von Handys zu beschreiben.

Auf die Aktualitat der Diskussion Uber die Sicherheit von Handys hinzuweisen.
Zu beschreiben, welche VorsichtsmalRnahmen Handybenutzer treffen sollten.
Darauf hinzuweisen, dass keine vom Handy verursachten gesundheitlichen
Probleme bekannt sind.

o0Ow>

HANDYSICHERHEIT: BEWERTUNG

Volistindig gelést:

B. Auf die Aktualitat der Diskussion Uber die Sicherheit von Handys hinzuweisen.

Nicht gelost:

Andere Antworten.
HANDYSICHERHEIT: FRAGE 11

‘ Textformat: Nicht-kontinuierlich
‘ Aspekt: Reflektieren und Bewerten
‘ Kontext: Offentlich

,Es ist schwierig zu beweisen, dass eine Sache zwingend von einer anderen
verursacht wurde.”

Wie hangt diese Information mit den Ja-/Nein-Argumenten bei Punkt 4 in der Tabelle
,9ind Handys gefahrlich?" zusammen?

Sie stlitzt das Ja-Argument, beweist es aber nicht.
Sie beweist das Ja-Argument.

Sie stltzt das Nein-Argument, beweist es aber nicht.
Sie zeigt, dass das Nein-Argument falsch ist.

o0 m>

HANDYSICHERHEIT: BEWERTUNG

Volistindig gelost:

C. Sie stlitzt das Nein-Argument, beweist es aber nicht.

Nicht gelost:

Andere Antworten.
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HANDYSICHERHEIT: FRAGE 6

‘ Textformat: Nicht-kontinuierlich
‘ Aspekt: Reflektieren und Bewerten
‘ Kontext: Offentlich

Schau dir Punkt 3 in der Nein-Spalte der Tabelle an. Was kdnnte einer der ,anderen
Faktoren® in diesem Zusammenhang sein? Begriinde deine Antwort.

HANDYSICHERHEIT: BEWERTUNG

Volistindig gelost:

Erkennt einen Faktor des modernen Lebensstils, der im Zusammenhang

mit Erschépfung, Kopfschmerzen oder verminderter

Konzentrationsfahigkeit stehen kénnte. Die Erklarung kann offensichtlich

oder darin enthalten sein.

* Zu wenig schlafen. Wenn man es nicht tut, wird man erschopft.

* Zu beschaftigt sein. Das macht mude.

* Zu viele Hausaufgaben, das macht miide UND verursacht Kopfschmerzen.

¢ Larm — das gibt Kopfschmerzen.

 Stress.

* Bis spat arbeiten.

* Prifungen.

* Die Welt ist einfach zu laut.

* Die Menschen nehmen sich keine Zeit mehr zum Ausruhen.

* Die Menschen setzen die Prioritaten nicht mehr bei den wirklich wichtigen
Dingen, darum werden sie murrisch und krank.

* Computer.

* Umweltverschmutzung.

* Zu viel Fernsehen.

* Drogen.

* Mikrowellen-Gerate.

* Zu viel e-mailen.

Nicht gelost:

Antwort ungeniigend oder vage.

* Erschopfung. [Wiederholt Information aus dem Text.]

* Mudigkeit. [Wiederholt Information aus dem Text.]

* Verminderte Konzentrationsfahigkeit. [Wiederholt Information aus dem Text.]
* Kopfschmerzen. [Wiederholt Information aus dem Text.]

* Lebensstil. [zu vage]

Zeigt ungenaues Verstandnis des Materials oder gibt eine unplausible oder
irrelevante Antwort.

* Schmerzende Ohren.

 Eierbecher.




1.2.3 Naturwissenschaftliche Kompetenz

PISA versteht unter naturwissenschaftlicher Kompetenz die
Fahigkeit ,naturwissenschaftliches Wissen anzuwenden,
um Fragestellungen zu erkennen, sich neues Wissen anzu-
eignen, naturwissenschaftliche Phdnomene zu beschreiben
und aus Belegen Schlussfolgerungen zu ziehen; die charak-
teristischen Eigenschaften der Naturwissenschaften als eine
Form menschlichen Wissens und Forschens zu verstehen; zu
erkennen und sich dariiber bewusst zu sein, wie Naturwis-
senschaften und Technologie unsere materielle, intellektuelle
und kulturelle Umwelt formen; sowie die Bereitschaft, sich
mit naturwissenschaftlichen Ideen und Themen zu beschif-
tigen und sich reflektierend mit ihnen auseinanderzusetzen“
(OECD, 20134, S. 98 ff.).

Naturwissenschaftliche Kompetenz in PISA beinhaltet damit
die Féhigkeit, Wissen und Kompetenzen in den Naturwis-
senschaften zu nutzen, um nicht nur die natiirliche Welt zu
verstehen, sondern um an den Entscheidungen mitzuwirken,
die sich auf diese auswirken. Wichtig ist, dass diese Definition
von naturwissenschaftlicher Kompetenz auch Einstellungen
gegeniiber den Naturwissenschaften sowie die Lernmotivation
in den Naturwissenschaften beinhaltet.

Bei der Erfassung von naturwissenschaftlicher Kompetenz wur-
den drei zentrale Bereiche unterschieden:

« Naturwissenschaftliches Wissen bzw. naturwissen-
schaftliche Inhalte

PISA unterscheidet zwischen naturwissenschaftlichem Wissen
(,knowledge of science*) und Wissen {iber die Naturwissen-
schaften (,knowledge about science). ,Naturwissenschaftli-
ches Wissen“ bezieht sich auf Wissen iiber die natiirliche Welt
in den Feldern Physik, Chemie, Biologie und den Geowissen-
schaften. , Wissen {iber die Naturwissenschaften“ bezieht sich
auf das Wissen iiber naturwissenschaftliche Methoden (na-
turwissenschaftliche Beweisfithrung) und Ziele (naturwissen-
schaftliche Erkldrungen).

» Naturwissenschaftliche Prozesse
PISA untersucht drei verschiedene prozessorientierte Teilkom-

petenzen im Bereich der naturwissenschaftlichen Kompetenz:
(a) das Identifizieren von naturwissenschaftlichen Fragestel-

lungen (b) Wissenschaftliches Erklédren zur Beschreibung und
Vorhersage naturwissenschaftlicher Phdnomene und (c) das
Nutzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisse zum Treffen
und Kommunizieren von Entscheidungen.

o Situationen

Die Konzepte miissen im Rahmen von PISA zur Losung von
wirklichkeitsnahen naturwissenschaftlichen Fragestellungen
angewandt werden (z. B. Treibhauseffekt, Wasserknappheit,
Trinkwasseraufbereitung). Die Anwendungsbereiche ,, Gesund-
heit“, ,natiirliche Ressourcen“, ,Umwelt“, ,Gefahren“ und
haturwissenschaftliche und technische Grenzen“ stehen im
Vordergrund.

Eine Beispielaufgabe fiir naturwissenschaftliche Kompetenz ist
ySonnenschutz“ (siehe Abbildung 6). Die Aufgabe untersucht
die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler beim /den-
tifizieren von naturwissenschaftlichen Fragestellungen. Der
Inhaltsbereich dieser Aufgabe bezieht sich auf das ,,Wissen
iiber die Naturwissenschaften®. Der Kontext der Aufgabe ist
,Gesundheit“.
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SONNENSCHUTZ

Martina und Dirk tUberlegten, welches Sonnenschutzmittel ihnrer Haut den meisten Schutz
bietet. Sonnenschutzmittel haben einen Sonnenschutzfaktor (SSF), der anzeigt, wie gut sie
den ultravioletten Bestandteil des Sonnenlichtes absorbieren. Ein Sonnenschutzmittel mit
einem hohen SSF schutzt die Haut Ianger als eines mit einem niedrigen SSF.

Martina Giberlegte sich, wie sie verschiedene Sonnenschutzmittel vergleichen kann. Dazu
stellte sie mit Dirk die folgenden Teile zusammen:

* zwei durchsichtige Plastikfolien, die Sonnenlicht nicht absorbieren;
* ein Blatt lichtempfindliches Papier;
* Mineraldl (M) und eine Creme, die Zinkoxid (ZnO) enthalt;

* vier verschiedene Sonnenschutzmittel, die sie mit S1, S2, S3 und S4
bezeichneten.

Martina und Dirk nahmen Mineraldl, weil es Sonnenlicht zum grof3ten Teil durchlasst, und
Zinkoxid, weil es fur Sonnenlicht fast vollig undurchlassig ist.

Dirk gab einen Tropfen von jeder Substanz in einen markierten Kreis auf eine der
Plastikfolien und legte dann die zweite Plastikfolie obenauf. Er legte ein groRes Buch auf
beide Folien und driickte fest darauf.

ZnO S3 S4

Martina legte dann die Plastikfolien auf das lichtempfindliche Papier. Lichtempfindliches
Papier verandert seine Farbe von dunkelgrau in weil3 (oder ein sehr helles Grau), je
nachdem, wie lange es dem Sonnenlicht ausgesetzt wird. Zu guter Letzt legte Dirk die Blatter
an einen sonnigen Platz.

-— Plastikfolien

Lichtempfindliches
Papier

Abbildung 6: Aufgabenbeispiel fiir naturwissenschaftliche Kompetenz: SONNENSCHUTZ



SONNENSCHUTZ: FRAGE 3

Anwendungsbereich: Wissen Uiber Naturwissenschaften

Prozess: Identifizieren naturwissenschaftlicher Fragestellungen

Kontext: Gesundheit

Welche der folgenden Fragen wollten Martina und Dirk beantworten?

>

B
C
D

Wie viel Schutz bietet ein Sonnenschutzmittel im Vergleich mit den anderen?
Wie schiitzen Sonnenschutzmittel die Haut vor ultravioletter Strahlung?

Gibt es ein Sonnenschutzmittel, das weniger Schutz bietet als Mineraldl?
Gibt es ein Sonnenschutzmittel, das mehr Schutz bietet als Zinkoxid?

SONNENSCHUTZ: BEWERTUNG

Volistiandig gel6st:

A. Wie viel Schutz bietet ein Sonnenschutzmittel im Vergleich mit den anderen?

Nicht gelést:

Andere Antworten.

SONNENSCHUTZ: FRAGE 4

‘ Anwendungsbereich: Wissen iber Naturwissenschaften ‘

‘ Prozess: |dentifizieren naturwissenschaftlicher Fragestellungen ‘

‘ Kontext: Gesundheit ‘

Warum wurde die zweite Plastikfolie fest angedriickt?

A

B
C
D

Um das Austrocknen der Tropfen zu vermeiden.

Um die Tropfen méglichst grof3flachig auszubreiten.

Um zu erreichen, dass die Tropfen innerhalb der Kreise bleiben.
Um zu erreichen, dass die Tropfen die gleiche Dicke haben.

SONNENSCHUTZ: BEWERTUNG

Volistéandig gel6st:

D. Um zu erreichen, dass die Tropfen die gleiche Dicke haben.

Nicht gelést:

Andere Antworten.
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SONNENSCHUTZ: FRAGE 5

Anwendungsbereich: Wissen Giber Naturwissenschaften
Prozess: Nutzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisse

Kontext: Gesundheit

Lichtempfindliches Papier ist dunkelgrau und veréndert seine Farbe zu hellgrau bei
schwacher Sonneneinstrahlung und zu weil} bei starker Sonneneinstrahlung.

Welche der folgenden Abbildungen zeigt ein Muster, das auftreten kdnnte? Erklare, warum
du sie ausgewahlt hast.

Al = c
( O O @] @, @]
M S1 S2 M S_ 1 §2
® o ©o @ O O
ZnO S3 S4 Z_n S3 S4

B D[~
@ ) O @) O
St

M S1 S2 M S2
7 \ . . () P O
Zno s3 s4 zn S3 o4

ANtWOTE: e

EFKIGIUNG: .o

SONNENSCHUTZ: BEWERTUNG
Volistéandig gel6st:
A. Mit der Erklarung, dass unter ZnO das lichtempfindliche Papier dunkelgrau
blieb, (da ZnO Sonnenlicht blockiert), und dass unter M das Papier weil}
wurde, (da Mineraldl sehr wenig davon absorbiert).
Teilweise gelést:
A. Gibt entweder die richtige Erklarung fiir die Verfarbung unter ZnO oder unter M,
aber nicht unter beiden, und gibt keine falsche Erklarung fir die jeweils andere
Verfarbung.
Nicht gelést:

Andere Antworten.



1.3
Testentwicklung und
Testdesign

Fiir den Schwerpunktbereich Mathematik wurde der grofite
Teil der Aufgaben neu entwickelt, wihrend ein kleiner Teil
der Aufgaben aus den vorangegangenen Zyklen iibernommen
wurde, um die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler

in Mathematik tGiber die unterschiedlichen Zyklen hinweg
vergleichen zu konnen. In Lesekompetenz und Naturwissen-
schaften wurden simtliche eingesetzte Aufgaben aus den
vorangegangenen Zyklen libernommen. Um eine mdglichst
grofle Bandbreite von Kompetenzen in Mathematik, Lesen
und Naturwissenschaften zu erfassen, wurden die Aufgaben
auf 13 verschiedene Testhefte verteilt, wobei jede Schiilerin/
Jeder Schiiler nur ein Testheft bearbeitete.

1.3.1 Entwicklung der Testaufgaben

Die Testaufgaben fiir den Bereich Mathematik wurden zum
einen von Instituten des internationalen Konsortiums entwi-
ckelt, zum anderen wurden auch die Teilnehmerldnder selbst
aufgefordert, Aufgabenvorschldge einzureichen. Nach einge-
hender Priifung und Revision der Vorschldge der Institute und
Teilnehmerldander durch das internationale Konsortium wur-
den die Aufgaben zur weiteren Begutachtung an eine inter-
nationale Expertengruppe und an die nationalen PISA-Zentren
verschickt, die diese nach verschiedenen Kriterien wie zum
Beispiel Relevanz fiir lebenslanges Lernen, Ndhe zu den natio-
nalen Lehrplédnen, Interessantheit, Authentizitdt und Kulturun-
abhédngigkeit bewerten sollten. Nach einer erneuten Revision
der Aufgaben auf Grundlage der Riickmeldung und einer ersten
Erprobung an Schiilergruppen entschied eine internationale
Expertengruppe, welche Aufgaben in die Voruntersuchung auf-
genommen werden sollten. Im Rahmen der Voruntersuchung
(April-Mai 2011) wurden die neu entwickelten Aufgaben in
allen teilnehmenden Landern ein Jahr vor der Hauptuntersu-
chung unter realistischen Testbedingungen erprobt. Aufgrund
der statistischen Analyse der Daten aus der Voruntersuchung
und einer erneuten Expertenbeurteilung wurden die Aufgaben
fiir die Hauptuntersuchung 2012 ausgewdhit. Bei der Auswahl
wurde mit beriicksichtigt, dass die in der Rahmenkonzeption
festgelegten Richtwerte beziiglich der prozentualen Verteilung
der Fragen auf die drei Bereiche Prozesse, Inhaltsbereiche und
Kontext der Mathematikaufgabe erfiillt wurden.

1.3.2 Ubersetzung der Testaufgaben

Das Testmaterial fiir die Voruntersuchung von PISA 2011 lag
in englischer und franzdsischer Sprache als Quellversion vor.
Fiir Luxemburg mussten somit die Testaufgaben und die Fra-
gebdgen aus den Originalen ins Deutsche, jedoch nicht mehr
ins Franzdsische iibersetzt werden. In der franzdsischsprachi-
gen Quellversion mussten lediglich einige Anpassungen vor-

genommen werden, um luxemburgspezifische Besonderheiten
zu beriicksichtigen, wie z. B. Namen oder bestimmte Begrif-
fe. Die Qualitit der Ubersetzung ist von hoher Bedeutung,
da diese den Schwierigkeitsgrad des Testmaterials und damit
die internationale Vergleichbarkeit beeinflussen kann. Um den
Qualitétsstandard der Ubersetzung so hoch wie méglich an-
zusetzen, schrieb das internationale Konsortium eine Doppel-
ibersetzung vor. Diese Doppeliibersetzung verlangt, dass zwei
unabhéngige Ubersetzer ihre eigene Version erstellen, bevor
diese beiden Ubersetzungen durch einen dritten Ubersetzer
zu einer endgiltigen Fassung zusammengefiihrt werden. Wie
in den vorangegangenen Zyklen erfolgte die Ubersetzung des
deutschsprachigen Testmaterials in enger Zusammenarbeit mit
Deutschland, Osterreich und der Schweiz. Sowohl die deut-
sche als auch die franzésische Ubersetzung des Testmaterials
wurde in Luxemburg von Fachlehrern kontrolliert, bevor sie
von Ubersetzungsexperten des internationalen Konsortiums im
Rahmen eines zweistufigen Priifverfahrens verifiziert wurden.

1.3.3 Aufbau der Testhefte

Um die Testzeit mdglichst kurz zu halten und gleichzeitig ein
sehr breites Kompetenzspektrum in den Bereichen Lesen, Ma-
thematik und Naturwissenschaften erfassen zu konnen, hat man
sich bei PISA fiir ein ,rotiertes” Testdesign entschieden, bei dem
jede Schiilerin/jeder Schiiler nur einen Teil der Testaufgaben
bekommt. Bei diesem Testdesign werden die Testaufgaben Auf-
gabenbldcken zugewiesen. Ein Testheft setzt sich aus mehreren
Aufgabenbldcken zusammen und die Aufgabenbldcke werden
von Testheft zu Testheft systematisch variiert. Die Testhefte wer-
den den Schiilerinnen und Schiilern per Zufall zugewiesen.

Bei PISA 2012 wurden die Testaufgaben auf insgesamt 13
Aufgabenblocke verteilt, wobei ein Aufgabenblock eine Bear-
beitungszeit von 30 Minuten in Anspruch nahm. Sieben Auf-
gabenblocke entfielen auf den Bereich Mathematik (mit einer
Gesamttestzeit von 210 Minuten) und jeweils drei Aufgaben-
blocke auf die Bereiche Lesen und Naturwissenschaften. Die
Aufgabenblocke wurden auf 13 verschiedene Testhefte verteilt,
wobei jedes Testheft vier Aufgabenbldcke enthielt. In jedem
Testheft war mindestens ein Aufgabenblock zum Bereich Ma-
thematik enthalten. Die Bearbeitungszeit eines Testhefts be-
trug zwei Stunden.

1.3.4 Art der Testaufgaben

Die PISA-Testaufgaben sind als Testeinheiten angeordnet. Jede
Testeinheit besteht aus einem Stimulus (wie Texte, Tabellen
oder Grafiken), an den sich mehrere Fragen (/tems) anschlie-
Ben. Es wurden unterschiedliche Itemformate eingesetzt:

Multiple-Choice-Items (einfache und komplexe), bei denen
die Schiilerinnen und Schiiler aus einer Reihe von vorgege-
benen Antwortalternativen die richtige auswahlen miissen;
geschlossen konstruierte Items, bei denen die Schiilerin-
nen und Schiiler eine prédzise Zahl oder einen prédzisen Be-
griff angeben miissen;
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14
Testauswertung

|
|
Kurzantworten, bei denen es mehrere richtige Alternativen !
gibt und :
offen konstruierte Items, bei denen die Schiilerinnen und |
Schiiler eine ausfiihrliche Antwort formulieren mussten. :
|
|
|
|
|
|

Wihrend Multiple-Choice-Items und geschlossen konstruierte
[tems keine bzw. nur ein Minimum an Bewertung erfordern,
miissen Kurzantworten und Antworten auf offen konstruierte | wund die Daten aus den Testheften und Fragebdgen elektro-
[tems durch einen speziell geschulten Beurteiler/eine Beurtei- | nisch erfasst worden waren, wurde das gesamte Datenma-
lerin anhand eines ausfiihrlichen Auswertungsschemas bewer-  terial an das internationale Konsortium geschickt, wo dieses
tet werden. In Tabelle 1 wird die prozentuale Verteilung der  ausgewertet wurde. Im Vordergrund stand die Aufgabe,
Testaufgaben bei PISA 2012 auf die verschiedenen Itemfor-  anhand der beobachteten Antworten die PISA-Testskalen
mate in den Bereichen Mathematik, Lesen und Naturwissen-  zu entwickeln, die die verschiedenen Kompetenzniveaus
schaften gezeigt. Dabei werden drei Gruppen unterschieden:  der Schiilerinnen und Schiiler zuverlédssig abbilden sollten.
Aufgaben, die keine Bewertung bendtigen (Multiple-Choice- — Aullerdem mussten die Fragebogen-Daten ausgewertet
Aufgaben), Aufgaben, die sehr geringe Anforderungen an die  werden und Fragebogen-Indizes (z. B. der sozioGkonomische
Bewertung stellen (geschlossen konstruierte Aufgaben) und  Status oder das Interesse in Mathematik) gebildet werden.

Nachdem die Schiilerantworten in den Testheften kodiert

Multiple-Choice (automatische Bewertung) 41 % 136% 64 %

Itemformat , Mathematik | Lesekompetenz , Naturwissenschaften

Tabelle 1: Prozentuale Verteilung der Testaufgaben auf die Itemformate nach Anforderung an die Bewertung.

Aufgaben, die eine hohere Anforderung an die Bewertung  1.4.1 Entwicklung der Skalen und

stellen und deren Bewertung speziell geschult werden muss. Subskalen

Tabelle 1 zeigt deutliche Unterschiede in der Verteilung dieser

Aufgabentypen zwischen den Bereichen. So {iberwiegen im  Die Skalierung der Daten erfolgte nach dem Rasch-Modell,

Bereich Mathematik — verglichen mit Lesen und Naturwissen-  einem probabilistischen Messmodell. Dieses Modell ermdg-

schaften — solche Aufgaben, die nur ein Minimum an Bewer-  licht es, sowohl die Personenfdhigkeiten (d. h. die Fahigkeit

tung benotigen, z. B. die Bewertung einer bestimmten Zahl.  der Teilnehmerinnen und Teilnehmer am PISA-Test) als auch

Aufgaben, die bei der Bewertung das Urteil eines geschulten  die Aufgabenschwierigkeiten zu ermitteln und entlang einer

Beurteilers/einer Beurteilerin ben&tigen, {iberwiegen im Be-  kontinuierlichen Skala gemeinsam darzustellen. Je grofer die

reich Lesen. Schlieflich werden die meisten Aufgaben in den  Personenfdhigkeit, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit eine

Naturwissenschaften automatisch ausgewertet. Aufgabe 16sen zu kénnen, die auf der gemeinsamen kontinu-
ierlichen Skala abgebildet werden kann. In dem bei PISA ver-
wendeten Modell wurde die Wahrscheinlichkeit eine Aufgabe
zu 16sen, deren Schwierigkeitsniveau auf dem gleichen Skalen-
wert wie die Personenféhigkeit liegt, auf 62 % festgelegt. Dem-
nach wird ein Schiiler/eine Schiilerin, der/die sich z. B. im
mittleren Bereich der Skala befindet, mit groler Wahrschein-
lichkeit auch Aufgaben aus dem unteren Bereich der Skala
16sen, jedoch mit abnehmender Wahrscheinlichkeit Aufgaben
aus dem oberen Bereich 16sen (vgl. auch PISA Technical Report
2009, OECD 2012).

Die anhand dieses Modells berechneten Fahigkeiten der Schii-
lerinnen und Schiiler kénnen zu Gruppenmittelwerten und
anderen Statistiken (z. B. Mittelwertsunterschiede) zusam-
mengefasst werden und zwischen sowie innerhalb der PISA-
Populationen der Teilnehmerlénder verglichen werden (z. B.
konnen die Mittelwerte zwischen den Teilnehmerldndern oder



die Mittelwerte von Jungen und Méddchen innerhalb eines Lan-
des miteinander verglichen werden). Die Skala in Lesen, Ma-
thematik und Naturwissenschaften wurde zu dem Zeitpunkt,
zu dem der Bereich erstmals im Schwerpunkt stand, so trans-
formiert, dass der Mittelwert aller Schiilerinnen und Schiiler
der OECD-Lénder bei 500 liegt und die Standardabweichung
bei 100 (die Partnerldnder werden bei dieser Transformation
nicht beriicksichtigt). Eine Standardabweichung von 100 be-
sagt, dass zwei Drittel aller Schiilerinnen und Schiiler {iber alle
OECD-Ldnder hinweg im Wertebereich von +/— 100 Punkten
vom OECD-Durchschnitt liegen, also zwischen 400 und 600
Punkten.

Fir den Schwerpunktbereich konnen die Schiilerleistungen
zusdtzlich anhand von Teildimensionen beschrieben werden.
Da bei PISA 2012 Mathematik im Schwerpunkt stand, wur-
den insgesamt sieben Mathematik-Subskalen entwickelt: drei
Subskalen fiir die mathematischen Prozesse (,Formulieren*
,2Anwenden“ und ,Interpretieren“) und vier Subskalen fiir
die mathematischen Inhaltsbereiche (,Verdnderung und Be-
ziehung“, ,Raum und Form“ ,Quantitdt* und ,Unsicherheit
und Daten®).

1.4.2 Kompetenzniveaus

Da Mittelwerte keine Aussage machen, iiber welche spezifi-
schen Kenntnisse und Fahigkeiten die Schiilerinnen und Schi-
ler an verschiedenen Punkten der Skala verfiigen, wurde das
gesamte Leistungsspektrum in den Bereichen Lesen, Mathe-
matik und Naturwissenschaften in Kompetenzstufen unterteilt.
Jede einzelne Kompetenzstufe wurde dabei mit spezifischen
Fdhigkeiten qualitativ umschrieben, die fiir die Losung einer
Aufgabe der Kompetenzstufe notwendig sind.

Die Kompetenzstufen wurden so gebildet, dass die Skala an
bestimmten, statistisch und inhaltlich sinnvollen Punkten ge-
teilt wird. Sie gehen von Stufe 1 bis 6, dabei entspricht Stufe
1 dem niedrigsten Fahigkeitsniveau und Stufe 6 dem hochsten
Fahigkeitsniveau bzw. Schwierigkeitsgrad der Aufgaben. So-
wohl nach oben als auch nach unten sind die Skalen offen.
Im oberen Leistungsspektrum heiBt dies, dass die Schiilerin-
nen und Schiiler zumindest {iber die Fahigkeiten der héchsten
Stufe verfiigen. Fiir Schiilerinnen und Schiiler, die unterhalb
der Kompetenzstufe 1 liegen, kdénnen die Kompetenzen nicht
beschrieben bzw. gemessen werden. Das heiBt nicht, dass die-
se Schiilerinnen und Schiiler {iber keinerlei Grundqualifikati-
onen verfiigen, aber ihre Kompetenz reicht nicht aus, um die
einfachsten Aufgaben im jeweiligen Bereich (also Lesen, Ma-
thematik oder Naturwissenschaften) 16sen zu kdnnen. Kompe-
tenzstufe 2 ist das Basisniveau, ab dem die Schiilerinnen und
Schiiler beginnen, jene Kompetenzen unter Beweis zu stellen,
die es ihnen ermdoglichen werden, effektiv und produktiv am
Leben teilzunehmen (OECD, 2010).

Die Zuordnung der Schiilerinnen und Schiiler auf die Kom-
petenzstufen erfolgt, indem diese der jeweils hochsten Kom-
petenzstufe zugewiesen werden, auf der erwartet wird, dass
sie noch mindestens 50 Prozent der Aufgaben richtig l6sen
konnen. So sind zum Beispiel Schiilerinnen und Schiiler, wel-

che die Kompetenzstufe 3 in Lesekompetenz erreichen, in der
Lage, mindestens 50 Prozent der Aufgaben aus dem PISA-
Lesekompetenztest dieses Kompetenzniveaus zu 16sen. Dies
bedeutet jedoch nicht, dass sie nicht auch Aufgaben der Kom-
petenzstufe 4 oder hoher 16sen konnen. Allerdings nimmt fiir
Schiilerinnen und Schiiler der Kompetenzstufe 3 die Lésungs-
wahrscheinlichkeit flir Lesekompetenzaufgaben deutlich ab,
wenn diese der Kompetenzstufe 4, 5 oder 6 zugeordnet sind.

Um die Anforderungen auf den verschiedenen Kompetenzstu-
fen zu veranschaulichen, werden in Abbildung 7 beispielhaft
einzelne Fragen aus den Bereichen Mathematik, Lesen und Na-
turwissenschaften entlang der Kompetenzstufenbdnder einge-
ordnet. Demnach liegt in Mathematik die Frage 2 aus ,,Charts“
mit einer Schwierigkeit von 415 Punkten auf Kompetenzstufe
1 und entspricht damit einem sehr niedrigen Kompetenzniveau
mit geringen Anforderungen. Bei dieser Frage kann die richtige
Information zur Losung der Aufgabe einfach aus dem Diagramm
abgelesen werden. Frage 3 aus ,Segelschiffe” (vgl. Kapitel 4.2)
erfordert zur Losung der Aufgabe ein mittleres Kompetenzni-
veau (die Aufgabenschwierigkeit liegt bei 539 Punkten) und
wird der Kompetenzstufe 3 zugeordnet. Bei dieser Frage miis-
sen die Schiilerinnen und Schiiler in der Lage sein, den Satz
des Pythagoras anzuwenden. SchlieRlich entspricht Frage 2 aus
,Bergsteigen am Berg Fuji“ einem hohen Anforderungsniveau
(642 Punkte) und ist auf Kompetenzstufe 5 angesiedelt. Bei die-
ser Frage miissen die Schiilerinnen und Schiiler verschiedene
Informationen aus dem Text beriicksichtigen und diese in meh-
rere aufeinanderfolgende Berechnungen einbauen.

Eine ausfiihrliche Beschreibung, iiber welche Fahigkeiten und
Fertigkeiten die Schiilerinnen und Schiiler auf den verschie-
denen Kompetenzstufen in Mathematik, Lesen und Naturwis-
senschaften verfiigen, befindet sich im internationalen PISA-
2012-Bericht der OECD (OECD, 2013b).

1.4.3 Auswertung des Schiilerfragebogens

Neben der Auswertung der Leistungstest in Mathematik, Lesen
und Naturwissenschaften mussten auch die nicht-kognitiven
Daten aus dem Schiilerfragebogen ausgewertet werden, um
Indikatoren zu entwickeln, die u. a. die Lernmotivation der
Schiilerinnen und Schiiler, ihre Einstellungen und ihre Wahr-
nehmung von Schule und Unterricht abbilden sollten. Die In-
dikatoren wurden {iber mehrere Aussagen gebildet, bei denen
die Schiilerinnen und Schiiler bewerten sollten, wie sehr die-
se auf sie selbst bzw. auf eine Situation zutreffen oder nicht.
Die Schiilerinnen und Schiiler schétzten die Aussagen anhand
eines mehrstufigen Antwortformats ein (z. B. stimmt vdéllig,
stimmt eher, stimmt eher nicht, stimmt iiberhaupt nicht).
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Mathematische Kompetenz

792{ Segelschiffe (Cargo a voile) Frage 4:
+ Nach ungeféhr wie vielen Jahren
' wirden die Dieseleinsparungen die
, Kosten fiir das Drachensegel decken?
' Belege deine Antwort rechnerisch.

' Tropfrate (Débit d’une perfusion)
 Frage 1:
' Beschreibe genau, wie sich D ver-
658, andert, wenn n verdoppelt wird,
~ Taber d und v sich nicht dndern.

, Bergsteigen am Berg Fuji Frage 2:

 Wenn man Toshis geschitzte Ge-
="+ schwindigkeit zu Grunde legt:

, Wann muss er seine Wanderung

1 spatestens beginnen, damit er

" bis 20:00 Uhr zurtick ist?

632—: Tropfrate (Débit d’une perfusion)
1 Frage 3:
' Wie grof? ist das Volumen der
 Infusion in ml?

576 | Wohnungskauf Frage 1:
+ -7 Markiere im Grundriss oben die

& 'vier Langen, die bendtigt werden,
, um die Gesamtgrundfliche der
1 Wohnung zu schétzen.
' Segelschiffe (Cargo a voile) Frage 3:
545

 Wie lang ist ungefahr das Seil fiir

' das Drachensegel, wenn es das
4539, Schiff unter einem Winkel von 45°
i zieht und es sich in 150m Hdohe

: befindet, wie in nebenstehender

. Abbildung dargestellt?

512 Segelschiffe (Cargo a voile) Frage 1:
T 7", Wie hoch ist die ungeféhre Ge-
' schwindigkeit, mit der der Wind
 in ein Drachensegel blést, wenn
482 + an Deck des Schiffs eine Windge-
o ' schwindigkeit von 24km/h ge-
. messen wird?

' Bergsteigen am Berg Fuji Frage 1:
¢4§4§ Wie viele Menschen besteigen den

2 ' Berg Fuji durchschnittlich pro Tag?

| Charts Frage 5:
4281 Wie hoch ist die geschétzte Ver-
1 - 7 kaufszahl fur Juli, falls sich dieser
. negative Trend genauso fortsetzt?

420
| Charts Frage 2:
4415 I welchem Monat verkaufte die
' Band No One's Darling zum ersten
. Mal mehr CDs als die Band The
1 ' Kicking Kangaroos?
1358 ]
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Lesekompetenz

| Handysicherheit Frage 11:
. Wie héngt diese Information mit

1 6041 den Ja-/Nein-Argumenten bei

. Punkt 4 in der Tabelle ,Sind Han-
+ dys geféhrlich?“ zusammen?

1 561! Handysicherheit Frage 2:

 Was ist der Zweck der Kernaus-
' sagen?

' Handysicherheit Frage 6:
, Schau dir Punkt 3 in der Nein-
' Spalte der Tabelle an. Was konn-
" te einer der ,anderen Faktoren“
526" . s .
=" in diesem Zusammenhang sein?
' Begriinde deine Antwort.

Naturwissenschaftliche
Kompetenz

484

410

559

: Sonnenschutz Frage 5:
 Welche der folgenden Abbil-

1629 dungen zeigt ein Muster, das

s auftreten konnte? Erklare,
rwarum du sie ausgewdhlt
"hast.

574, Sonnenschutz Frage 4:

4 - 7 Warum wurde die zweite

' Plastikfolie fest angedriickt?

' Sonnenschutz Frage 3:
¢4? 9, Welche der folgenden Fragen
'wollten Martina und Dirk be-

, antworten?

335

Abbildung 7: Zuordnung der Beispielaufgaben auf Kompetenzstufen in den Bereichen mathematische Kompetenz, Lesekompetenz und
naturwissenschaftliche Kompetenz. Die Punktzahlen auf der linken Seite der Kompetenzbander markieren den jeweiligen Schwellenwert,
ab dem eine neue Kompetenzstufe beginnt. Die Punktzahlen auf den Pfeilen kennzeichnen das Schwierigkeitsniveau der Aufgabe. Die
Fragen sind den Beispielaufgaben in Abbildung 2 bis 6, Kapitel 1 entnommen mit Ausnahme der Aufgaben ,Segelschiffe” (Cargo a voile) und
»Tropfrate” (Débit d’une perfusion), die in Kapitel 4.2 gezeigt werden.



Fiir diesen Bericht wurden einige Indikatoren ausgewdhlt, die
fiir die Entwicklung der Kompetenzen der Schiilerinnen und
Schiiler in Mathematik von besonderer Bedeutung sind. Diese
Indikatoren werden in Kapitel 3 differentiell fiir verschiedene
Gruppen (z. B nach sozialem und kulturellem Hintergrund,
Geschlecht oder Schulform) berichtet und als motivational-
affektive Indikatoren bezeichnet. Im Folgenden werden die
ausgewdhlten Indikatoren beschrieben.

(a) Das Selbstkonzept in Mathematik erfasst anhand von fiinf
Items, wie die Schiilerinnen und Schiiler die eigenen Féhig-
keiten in Mathematik einschétzen (z. B. ,In Mathematik
lerne ich schnell“).

(b) Die Angst in Mathematik erfasst anhand von sechs Items
die selbstbezogenen negativen Kognitionen der Schiilerin-
nen und Schiiler in Mathematik (z. B. ,,Ich mache mir oft
Sorgen, dass es fiir mich im Mathematikunterricht schwie-
rig sein wird“).

(c) Die Misserfolgsattribution in Mathematik erfasst anhand
von sechs Items, wie Schiilerinnen und Schiiler schulische
Misserfolge in Mathematik attribuieren, d. h. inwieweit sie
einen Misserfolg auf externe, nicht kontrollierbare Umstén-
de zuriickfiihren (z. B. ,Mein Lehrer/meine Lehrerin hat
den Stoff nicht gut erklédrt.“) im Gegensatz zu kontrollierba-
ren Faktoren, wie z. B. die eigene Anstrengung.

(d) Das Interessean Mathematik erhebt anhand von vier [tems
die intrinsische Motivation der Schiilerinnen und Schiiler,
sich mit Mathematik zu beschéftigen (z. B. ,,Ich beschifti-
ge mich mit Mathematik, weil es mir Spa macht®).

(e) Die Arbeitsmoral in Mathematik erfasst anhand von neun
[tems die Bereitschaft der Schiilerinnen und Schiiler, sich
im Fach Mathematik anzustrengen (z. B. ,Ich hore im Ma-
thematikunterricht gut zu”).

(f) Die Ausdauer erhebt anhand von fiinf Items die Gewissen-
haftigkeit der Schiilerinnen und Schiiler beim L&sen von
Aufgaben im Allgemeinen (z. B. ,Ich arbeite an einer Aufga-
be, bis sie perfekt erledigt ist“).

(g) Die kognitive Aktivierung im Mathematikunterricht erfasst
anhand von neun Items, wie anregend die Schiilerinnen
und Schiiler ihren Mathematikunterricht erleben. (,z. B.
Der Lehrer/die Lehrerin stellt Fragen, die uns anregen,
{iber eine Aufgabe nachzudenken.“).

(h) Die Lehrerunterstiitzung im Mathematikunterricht erfasst
anhand von fiinf Items, wie unterstiitzend die Schiilerinnen
und Schiiler den Lehrer/die Lehrerin im Mathematikunter-
richt wahrnehmen (z. B. ,,Der Lehrer/die Lehrerin bietet
uns zusétzliche Hilfe an, wenn wir diese brauchen.”).

Zusétzlich zu den motivational-affektiven Indikatoren erfasst
PISA auch zentrale Hintergrundvariablen, darunter den so-
ziobkonomischen Hintergrund der Schiilerinnen und Schiiler.
Dieser wird in diesem Bericht anhand eines zusammengesetz-
ten Index berichtet, dem ESCS (/ndex of economic, social and
cultural status), der sich aus dem hoheren Berufsstatus einer
der beiden Eltern, der htheren Ausbildung einer der beiden El-
tern sowie dem familidren Besitz (Wohlstand, kulturelle Giiter
und Bildungsressourcen) zusammensetzt. Hierbei ist jedoch
zu beachten, dass sich zum einen das Kodierschema fiir den
Berufsstatus der Eltern zwischen 2009 und 2012 geéndert hat:
Bei PISA 2012 wurde erstmals seit PISA 2000 eine neue Aufla-
ge der internationalen Berufsklassifikation ISCO (/nternational
Standard Classification of Occupations) verwendet, ndmlich
[SCO-08 statt ISCO-88 (ILO, 2012). In der Neuauflage von
2008 werden die Berufe teilweise anderen Kategorien zuge-
ordnet. Zum anderen wurde der Indikator ,Wohlstand“ bei
PISA 2012 teilweise iiber neue nationale Items erhoben. Daher
sind Verdnderungen, die fiir PISA 2012 gegeniiber friiheren
PISA-Zyklen bei der Ausprdgung des soziodkonomischen Sta-
tus bzw. bei dem Berufsstatus der Eltern und dem Wohlstand
festgestellt werden, nicht unbedingt auf reale Verdnderungen
dieser Indikatoren in der Population zuriickzufiihren, da hier
die Vergleichbarkeit der entsprechenden Indikatoren iiber die
Zeit nicht vollstdndig gewéhrleistet ist.
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A 2012 in Luxemburg

Zwei Besonderheiten kennzeichnen den PISA-Test in
Luxemburg: Zum einen werden in Luxemburg nahezu alle
Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen einer Gesamterhe-
bung getestet, wihrend in den meisten Ldndern eine repra-
sentative Stichprobe gezogen wurde. Zum anderen kdnnen
die Schiilerinnen und Schiiler an Luxemburgs Regelschulen
zwischen zwei Testsprachen, Deutsch und Franzdsisch aus-
wéhlen. Im letzten Abschnitt dieses Kapitels wird schlielSlich
noch auf die Testmotivation der Jugendlichen in Luxemburg
eingegangen.

1.5.1 Stichprobe

Als Zielpopulation wurden in PISA all diejenigen Schiilerinnen
und Schiiler bestimmt, die zum Zeitpunkt des Tests zwischen 15
Jahren und drei Monaten bis 16 Jahren und zwei Monaten alt
waren. In diesem Alter besucht einerseits der {iberwiegende An-
teil der Schiilerinnen und Schiiler der OECD-Lédnder noch eine
Vollzeitschule, andererseits steht fiir viele von ihnen der Uber-
gang in die Berufsausbildung bzw. ins Berufsleben kurz bevor.

Um die Représentativitédt der Stichproben in allen Teilnehmer-
landern zu gewdhrleisten, wurden eine bestimmte Stichpro-
bengrofe, die Anzahl der darin enthaltenen Schulen und die
Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler pro Schule festgelegt.
Erreichten Lander den aus diesen Vorgaben bestimmten Stich-
probenumfang nicht (5250 Schiilerinnen/Schiiler, 150 Schulen
und 35 Schiilerinnen/Schiiler pro Schule), wurde die gesamte
Zielpopulation eines Landes, d. h. alle Schulen des Landes und
alle Schiilerinnen und Schiiler der Alterskohorte an diesen Schu-
len getestet, um repréasentative Ergebnisse zu erzielen. Dies war
unter anderem in Luxemburg, Island und Liechtenstein der
Fall, wo eine solche Vollerhebung vorgenommen wurde.

Entsprechend nahmen in Luxemburg alle 6ffentlichen und pri-
vaten Sekundarschulen mit allen Schiilerinnen und Schiilern,
die zwischen dem 1.1.1996 und 31.12.1996 geboren wurden,
an PISA 2012 teil. Insgesamt beteiligten sich an PISA 42 Schu-
len, darunter sechs Schulen, die sich nicht am offiziellen Lehr-
plan des Luxemburger Erziehungsministeriums orientieren.

In den iibrigen Léndern erfolgte die Ziehung der Stichprobe
nach einem zweistufigen, geschichteten Verfahren. In einer
ersten Phase wurde eine vollstdndige Liste aller Schulen eines
Landes zusammengestellt, die von 15-J&hrigen besucht wur-
den, und nach lénderspezifischen Schichtungsmerkmalen bzw.
Merkmalskombinationen klassifiziert, z. B. nach der Region,
der Schulform oder der Trégerschaft und dem entsprechenden
Stratum (Merkmalsgruppe) zugewiesen. Proportional zu der

GroBe eines Stratums wurden von Seiten des internationalen
Konsortiums mindestens 150 Schulen des Landes zuféllig aus-
gewadhlt. Die zweite Stufe bestand darin, dass je 35 Schiile-
rinnen oder Schiiler einer teilnehmenden Schule anhand ei-
ner vollstdndigen Liste der 15-Jahrigen an dieser Schule mit
gleicher Wahrscheinlichkeit gezogen wurden. Gab es weniger
als 35 Schiilerinnen oder Schiiler an dieser Schule, so wurden
alle Schiilerinnen und Schiiler ausgewdhlt (vgl. auch Technical
Report PISA 2009, OECD, 2012).

Es war den Léndern gestattet, in sehr begrenztem Umfang und
nach strengen Kriterien bis zu insgesamt 5 Prozent der rele-
vanten Population auszuschliefen, sei es durch Ausschluss von
Schulen oder durch Ausschluss von Schiilerinnen oder Schiiler
innerhalb von Schulen. In Luxemburg wurden alle Schiilerin-
nen und Schiiler der 7. und 8. Klasse des Régime Préparatoire,
die Schiilerinnen und Schiiler der ,classes IPDM* (inserti-
on professionnelle divers métiers)> sowie die Schiilerinnen
und Schiiler der ,classes d’accueil“3 ausgeschlossen. Darii-
ber hinaus konnten die Schulkoordinatoren innerhalb ihrer
Schule einzelne Schiilerinnen und Schiiler ausschlieBen, die
erhebliche sprachliche Schwierigkeiten in den Testsprachen
Deutsch, Franzdsisch oder Englisch hatten und weniger als ein
Jahr in einer der drei Sprachen unterrichtet worden waren,
bzw. eine korperliche Behinderung, eine emotionale oder ko-
gnitive Storung hatten, die so gravierend wat, dass sie am Test
nicht teilnehmen konnten. Diese Ausschliisse machten 6.07
Prozent der PISA-Population aus. In der Europaschule wurden
zusdtzlich alle Schiilerinnen und Schiiler vom Test ausgeschlos-
sen, deren Unterrichtssprache nicht Deutsch, Franzdsisch oder
Englisch war, d. h. eine der drei Testsprachen in Luxemburg,
sondern z. B. Italienisch, Dénisch oder Niederldndisch. Der
Anteil dieser Schiilerinnen und Schiiler betrug 2.48 %. Insge-
samt lag damit der Anteil der ausgeschlossenen Jugendlichen
in Luxemburg bei 8.4 % und war etwas hoher als vorgegeben,
was jedoch vor allem mit der besonderen demographischen
Situation in Luxemburg in Verbindung steht.

Um die Einhaltung der Qualitdtsstandards der PISA-Daten zu
gewdhrleisten, wurde fiir die gezogenen Schulen und Schiile-
rinnen und Schiiler eine Mindestbeteiligungsquote festgesetzt.
Auf Seiten der Schulen lag diese Mindestquote bei 85 Prozent,
auf Schiilerseite war eine Teilnahmequote von mindestens 80
Prozent {iber alle Schulen hinweg obligatorisch. In Luxemburg
beteiligten sich 100 % der fiir den Test ausgewahlten Schulen.
Die Beteiligungsquote der fiir den Test ausgewdhlten Schiile-
rinnen und Schiiler betrug 95.24 Prozent.

2 Jugendliche, die zu schwach fiir eine Basisausbildung sind und besonderen
pddagogischen Forderbedarf haben.

3 Jugendliche, die neu nach Luxemburg gekommen sind und geringe Kennt-
nisse in den Testsprachen haben.
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Enseignement Secondaire

Enseignement Secondaire Technique (EST; ohne Ré-

Enseignement Secondaire

Internationale und private

Technique (EST-PREP) gime Préparatoire)
: Anzahl . Anteil in : Anzahl © Anteil in
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- Stichprobe?  Schiiler! - Stichprobe?

(155)) Schulen®
Anzahl Anteil in Anzahl Anteil in
. Schiiler!

- Stichprobe?  Schiiler! - Stichprobe?

Tabelle 2: PISA 2012-Schiilerinnen und Schiiler nach Schulform

Tabelle 2 zeigt die Anzahl der teilnehmenden Schiilerinnen
und Schiiler in Luxemburg getrennt nach Schulform und gibt
den prozentualen Anteil der Schiilerinnen und Schiiler einer
Schulform in der Stichprobe an. Die Prozentangaben sind ge-
wichtet angegeben, d. h. unter Einbezug der am Testtag feh-
lenden Schiiler/innen, da diese spater bei den Datenanalysen
durch entsprechende Gewichtung mit berticksichtigt werden.
Wie aus der Tabelle hervorgeht, besucht der grofte Anteil
der 15-Jahrigen Schiilerinnen und Schiiler in Luxemburg das
Enseignement Secondaire Technique. Im Vergleich zu PISA
2009 hat sich der Anteil der Schiiler/innen im Régime prépa-
ratoire leicht erhoht (von 5.4 % auf 6.9 %) und ist im Ensei-
gnement Secondaire etwas gesunken (von 35.1 % auf 33.2 %).

Régime Préparatoire

In Tabelle 3 wird die Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler der
Stichprobe in Luxemburg getrennt nach Schulform und Klassen-
stufe angegeben und ihr jeweiliger prozentualer Anteil innerhalb
einer Schulform. Die Prozentangaben sind wiederum gewichtet
angegeben, d. h. unter Einbezug der am Testtag fehlenden Schii-
lerinnen und Schiiler. Wie aus der Tabelle hervorgeht, befindet
sich etwas mehr als die Hélfte der Schiilerinnen und Schiiler des
EST in der 9. Klasse (9¢) (54.6 %) und weniger als ein Drittel
in der 10. Klasse (10¢) (27.5 %). Demgegentiber befindet sich
mehr als die Hélfte der Schiilerinnen und Schiiler des ES in der
10. Klasse (IV¢) (56.4 %) und nahezu alle {ibrigen Schiilerinnen
und Schiiler des ES in der 9. Klasse (V¢) (39.4 %). Dies weist
auf unterschiedliche Bildungsverldufe hin (vgl. auch Kapitel 3.3).

Enseignement Secon-

des Enseignement daire Technique (EST; Enseignement Internationale und pri-
Secondaire Technique ohne Régime Prépara- Secondaire (ES) vate Schulen?
(EST-PREP) toire)
Anteil in- Anteil in- Anteil in- Anteil in-
: Wl : Anz?hll - nerhalb der : Anz.z.ahl - nerhalb der : Anza h11 - nerhalb der : Anza hll - nerhalb der :
. stufe . Schiiler i , - Schiler! . Schiiler i , - Schiiler
] H . Schulform? : - Schulform? :

I ‘ 12%

- Schulform? :

- Schulform? :

101%

Tabelle 3: PISA 2012-Schiilerinnen und Schiiler nach Schulform und Klassenstufe

! Anzahl der Schiiler, die tatsdchlich getestet wurden, d. h. die am Testtag
fehlenden Schiiler sind in dieser Angabe nicht enthalten.

2 Prozentualer Anteil der Schiiler, die fiir den Test ausgewdhlt wurden, d. h. die
Schiiler, die tatsdchlich getestet wurden sowie diejenigen, die am Testtag fehlten.

3 Diese Schulen orientieren sich nicht am Lehrplan des Erziehungsministeriums.
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1.5.2 Durchfiihrung des Tests

Die Hauptuntersuchung von PISA 2012 fand in Luxemburg
zwischen dem 16. April 2012 und dem 25. Mai 2012 vor-
mittags an den Schulen statt. Jede Schule nominierte einen
PISA-Schulkoordinator/eine  PISA-Schulkoordinatorin, der/
die fiir die Koordination aller PISA-bezogenen Aufgaben und
Tédtigkeiten an seiner Schule verantwortlich war. Zu den Auf-
gaben der Schulkoordinator/innen gehorten die Festlegung ei-
nes Testtermins, die Kontrolle der Schiilerteilnehmerliste, die
Durchfithrung einer Informationsveranstaltung fiir Schiilerin-
nen und Schiiler sowie eine Reihe von organisatorischen Auf-
gaben, darunter die Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler
auf Klassenséle.

Um die Schiilerinnen und Schiiler tiber den PISA-Test zu in-
formieren, erhielt jeder fiir PISA ausgewdhlte Jugendliche eine
Informationsbroschiire. AuBerdem wurden die Schulkoordina-
tor/innen gebeten, an ihrer Schule eine Informationsveranstal-
tung durchzufiihren, bei der es darum ging, den Schiilerinnen
und Schiilern den Inhalt und Ablauf der Studie zu erldutern
und ihnen spezifische Informationen zum Testtag an ihrer
Schule zu geben.

Die Testsitzung wurde von Testleiterinnen und Testleitern ge-
halten. Die OECD schreibt vor, dass die Testleiter/innen mog-
lichst schulextern sein sollten, aber auf gar keinen Fall Lehrer/
innen der Schiilerinnen und Schiiler selbst sein diirfen. Da-
durch soll die Objektivitdt der Testdurchfiihrung gewédhrleistet
werden. Fiir die Durchfiihrung der Testsitzung an den Schu-
len werden in Luxemburg daher seit PISA 2003 pensionierte
Lehrer/innen eingesetzt. Die Testleiter/innen erhielten eine
Schulung, bei der ihnen ihre Aufgaben (u. a. Verteilen des Test-
materials, Vorlesen des Testleiterskripts, Ausfiillen der Teilneh-
merlisten und des Testsitzungsprotokolls) erldutert wurden. Sie
erhielten zudem ein international standardisiertes Manual, in
dem ihre Aufgaben beschrieben werden sowie ein internati-
onal standardisiertes Testleitungsskript. Das Testleitungsskript
enthielt miindliche Anweisungen, die den Schiilerinnen und
Schiilern widhrend der Testsitzung vorgelesen wurden, um
sicher zu stellen, dass die Schiilerinnen und Schiiler in allen
Teilnehmerldndern exakt dieselben Anweisungen erhalten.

Der Test dauerte insgesamt ca. drei Stunden und 20 Minuten
und fand in den Klassensdlen der Schiilerinnen und Schiiler
statt. Die Schiilerinnen und Schiiler wurden in kleinen Grup-
pen von ca. 25 Teilnehmern getestet, um einen so ruhigen und
geregelten Ablauf wie mdglich zu gewéhrleisten. Die Zeitdau-
er der einzelnen Testabschnitte war fiir alle Ldnder verbind-
lich festgelegt. Die ersten 20 Minuten waren dem Verteilen
des Testmaterials und der Einfiihrung in den Test anhand von
Beispielaufgaben gewidmet. Es folgte die zweistiindige Bear-
beitung der Testaufgaben in den Testheften. Nach einer 15-mi-
niitigen Pause beantworteten die Schiilerinnen und Schiiler

noch einen Fragebogen, der eine Bearbeitungszeit von ca. 45
Minuten hatte. Die Schulleiter/innen erhielten im Vorfeld der
PISA-Tests einen Schulfragebogen zum Beantworten.

Das gesamte Testmaterial war anonym. Auf den Schiilerteil-
nehmerlisten standen der Name und ein Zahlencode, auf den
Testheften war nur noch der anonymisierte Zahlencode ver-
merkt und es gab keine Namensangabe mehr.

Um zu gewdhrleisten, dass die Tests an allen Schulen nach
den verbindlichen Regeln ablaufen, wurde vom internationa-
len Konsortium ein unabhédngiger Inspektor beauftragt, der in
sieben zufillig ausgewdhlten Schulen unangekiindigt erschien
und den Ablauf der PISA-Testsitzung nach einem vorgegebe-
nen Schema protokollierte. Das gesamte Protokoll wurde an
das internationale Konsortium riickgemeldet und dort ausge-
wertet. In Luxemburg wurden keine nennenswerten Abwei-
chungen von den internationalen Regeln beobachtet.

Dariiber hinaus war am Tag der Tests an jeder Schule eine Mit-
arbeiterin des Erziehungsministeriums anwesend, die fiir die
Gewdhrleistung der Vertraulichkeit des Testmaterials verant-
wortlich war und den Schulkoordinator/die Schulkoordinato-
rin bei der Koordination des Tests an der Schule unterstiitzte.

1.5.3 Testsprachen in Luxemburg

Die Testsprachen in Luxemburg waren Deutsch, Franzdsisch
und Englisch. Deutsch und Franzdsisch sind die reguldren Un-
terrichtssprachen an den Luxemburger Regelschulen, d. h. an
den Schulen, die sich am Lehrplan des Erziehungsministeri-
ums orientieren, wahrend Englisch hauptsdchlich zu den Un-
terrichtssprachen an den privaten und internationalen Schulen
in Luxemburg z&hlt, die sich nicht am Luxemburger Lehrplan
orientieren. Einzelne Programme an Luxemburger Regelschu-
len bieten aber auch als Unterrichtssprache Englisch an. Be-
zogen auf die Gesamtheit der Luxemburger Schulen wurden
71 % der Testhefte auf Deutsch bearbeitet, 26 % auf Franzo-
sisch und 3 % auf Englisch.

Alle Schiilerinnen und Schiiler der Luxemburger Regelschulen,
d. h. der Schulen, die sich am Lehrplan des Erziehungsminis-
teriums orientieren, hatten die Wahl, den Test entweder auf
Deutsch oder auf Franzdsisch zu bearbeiten, da beide Sprachen
Unterrichtssprachen sind. Sie erhielten dementsprechend zu
Beginn des Tests zwei identische Testhefte, ndmlich ein deut-
sches und ein franzosisches. Sie mussten sich aber nach der Ein-
flihrung in den Test fiir eine der beiden Sprachen entscheiden
und das andere Testheft wurde wieder eingesammelt. Diese
Regelung ist in PISA 2003 erstmals eingefiihrt worden. Schii-
lerinnen und Schiiler der Schulen, die sich nicht am Lehrplan
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Abbildung 8: Wahl der Testsprachen Deutsch und Franzdsisch in den Luxemburger
Regelschulen zwischen PISA 2003 und PISA 2012

des Erziehungsministeriums orientieren, erhielten in der Regel
nur eine Sprachversion (ein franzosisches, deutsches oder engli-
sches Testheft), entsprechend ihrer Unterrichtssprache.

In Abbildung 8 werden im Zeitraum zwischen PISA 2003
und PISA 2012 die prozentualen Anteile der Schiilerinnen
und Schiiler an Luxemburger Regelschulen dargestellt, die
Deutsch bzw. Franzosisch als Testsprache wéhlten. Dem-
nach wihlten bei PISA 2012 etwas weniger Jugendliche die
Testsprache Deutsch (75 % im Jahr 2012 gegeniiber 79 % im
Jahr 2009 und 2006 und 80 % im Jahr 2003), wéhrend etwas
mehr Jugendliche die Testsprache Franzdsisch wéahlten (25 %
bei PISA 2012 gegeniiber 21 % bzw. 20 % in den vorangegan-
genen Jahren).

Einerseits wihlte also die Mehrheit der Schiilerinnen und
Schiiler wieder Deutsch als Testsprache. Der Grund dafiir ist,
dass Deutsch seit der Primérschule die langue véhiculaire ist,
d. h. die primére Unterrichtssprache, in der die meisten F&-
cher unterrichtet werden. Erst ab dem 10. Schuljahr erfolgt in
den meisten Fachern ein Wechsel der Untetrichtssprache vom
Deutschen ins Franzdsische. Andererseits stieg der prozentu-
ale Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die Franzosisch als
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PISA 2003

Mittwelwert

{ Testmotivation :7.18

| PISA 2006

| PISA 2012
Mittelwert Mittelwert
7.07 7.11

Tabelle 4: Testmotivation der Schiilerinnen und Schiiler bei PISA 2003, PISA 2006 und PISA 2012 Keine Angaben fiir PISA 2009, da die
Testmotivation der Schiilerinnen und Schiiler zu diesem Zeitpunkt nicht international erfasst wurde.

Testsprache wéhlten, gegeniiber den vorangegangenen Erhe-
bungsrunden leicht an. Dies ldsst sich vermutlich auf zwei Fak-
toren zuriickfithren. Erstens stand bei PISA 2012 Mathematik
im Schwerpunkt und Mathematik wird an den Luxemburger
Regelschulen (auBer im Régime Préparatoire) ab der 7. Klas-
se auf Franzosisch unterrichtet. Zweitens ist die Population
der Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund seit
2003 stetig angestiegen. Diese wéahlen deutlich hdufiger als
Schiilerinnen und Schiiler ohne Migrationshintergrund Fran-
zosisch als Testsprache (s. auch Kap. 3.4). Erst im nédchsten
Zyklus, in dem wiederum die Naturwissenschaften im Vorder-
grund stehen werden (Naturwissenschaften werden bis zur 9.
Klasse (V¢/9¢) einschlieBlich auf Deutsch unterrichtet), wird man
beurteilen kdnnen, inwieweit sich diese Entwicklung fortsetzt.

1.5.4 Testmotivation

Um die Schiilerleistungen im PISA-Test international valide
vergleichen zu kdnnen, ist es wichtig, dass die Schiilerinnen
und Schiiler den Test in den verschiedenen Landern &hnlich
ernsthaft bearbeiten. Wie Butler & Adams (2007) im Rahmen
der PISA-2003-Studie zeigen konnten, war die anhand eines
Anstrengungsthermometers erhobene Testmotivation (siehe
unten) {iber die PISA-Teilnehmerldnder hinweg in ihrer Aus-
pragung relativ gut vergleichbar, so dass sie keinen kulturell
bedingten Effekt der Anstrengungsbereitschaft auf die Testleis-
tung feststellen konnten.

Mit Ausnahme von PISA 2009 wurde bisher in jedem Zyklus
die Anstrengungsbereitschaft der Schiilerinnen und Schiiler
erhoben, so auch bei PISA 2012. Im Folgenden soll der Frage

nachgegangen werden, wie sich die Testmotivation seit PISA
2003 in Luxemburg insgesamt und differenziert fiir die ver-
schiedenen Schulformen entwickelt hat.

Am Testende wurden die Schiilerinnen und Schiiler gefragt,
wie sehr sie sich in dem PISA-Test angestrengt hitten. Dabei
sollten sie anhand eines Anstrengungsthermometers ihre indi-
viduelle Anstrengung beim PISA-Test einschétzen. 10 stand fiir
eine maximale Anstrengung und 1 fiir eine minimale Anstren-
gung. Die Anstrengungsbereitschaft wird im Folgenden als In-
dikator fiir die Testmotivation der Jugendlichen berichtet.

In Luxemburg erreichten die Schiilerinnen und Schiiler bezo-
gen auf die Gesamtheit der Schulen einen Mittelwert von 7.11
(der Mittelwert der Luxemburger Regelschulen lag ebenfalls
bei 7.11), d. h. die Jugendlichen haben sich im Test durch-
schnittlich eher angestrengt. Verglichen mit den vorangegan-
genen Erhebungsrunden sind die Durchschnittswerte in der
Tendenz stabil geblieben (siehe Tabelle 4).

Da die Testmotivation {iber die Zeit hinweg insgesamt relativ
unverdndert geblieben ist, stellt sich die Frage, inwieweit sich
die verschiedenen Schulformen an Luxemburger Regelschulen
in ihrer Testmotivation unterscheiden und ob es dabei zu Ver-
dnderungen {iber die Zeit hinweg gekommen ist. In Abbildung
9 werden die Unterschiede in der Testmotivation zwischen
den Schulformen in Form von EffektgroBen (Cohen’s d) darge-
stellt. Die Effektgrofe berechnet sich aus dem Mittelwertsun-
terschied zwischen zwei Gruppen, relativiert an der gemeinsa-
men Standardabweichung. Es gilt d = 0.20 als kleiner Effekt,
d = 0.50 als mittlerer Effekt und d = 0.80 als groRer Effekt.
Referenzwert ist in dieser Abbildung die Ausprdgung der Test-



motivation der Schiilerinnen und Schiiler des Enseignement
Secondaire Technique (EST), die mit der Testmotivation im
Enseignement Secondaire (ES) und Régime préparatoire (EST-
PREP) verglichen wird. Eine Abweichung des Balkens auf die
rechte Seite bedeutet eine hohere Auspragung der Testmoti-
vation im ES bzw. EST-PREP, eine Abweichung des Balkens
auf die linke Seite bedeutet eine niedrigere Ausprdgung der
Testmotivation im ES bzw. EST-PREP im Vergleich zum EST.

Wie aus der Abbildung 9 hervorgeht, ist die Anstrengungsbe-
reitschaft der Schiilerinnen und Schiiler im Régime Préparatoire
gegeniiber den Schiilerinnen und Schiilern im tibrigen Enseig-
nement Secondaire Technique seit PISA 2003 gesunken (von
d=-0.15 auf d = —-0.32) und ist niedriger als im EST. Hinge-
gen ist in demselben Zeitraum die Testmotivation der Schiilerin-
nen und Schiilern des Enseignement Secondaire gegeniiber den
Schiiler/innen des EST leicht angestiegen (von d = —0.01 auf
d=+0.11), ist aber nur geringfiigig hoher als im EST.

Testmotivation ist
niedriger ausgepragt

als im EST
PISA 2012
-0.32
PISA 2006
-0.1
-0.01
PISA 2003
-0.15

Der PISA-Test stellt gerade die EST-PREP Schiilerinnen und
Schiiler vor besondere kognitive Herausforderungen, da die
gemessenen Kompetenzen dieser Jugendlichen im Durch-
schnitt im unteren Leistungsbereich liegen (z. B. SCRIPT &
EMACS, 2010). Die PISA-Aufgaben decken ganz unterschied-
liche Schwierigkeitsniveaus ab und daher natiirlich nicht nur
den unteren Leistungsbereich, der fiir viele Schiilerinnen und
Schiiler im EST-PREP gut 16sbar sein sollte. So kénnte es sein,
dass die EST-PREP Schiilerinnen und Schiiler aufgrund der
moglicherweise zu hoch empfundenen Anforderung zu schnell
aufgeben und sich nicht genfigend anstrengen. Sie kdnnten
dabei iibersehen, dass es Aufgaben gibt, die durchaus ihrem
Leistungsniveau entsprechen. Dies kdnnte sich negativ auf die
Validitdt der Studie auswirken. Fiir zukiinftige PISA-Erhebun-
gen miisste man daher {iberlegen, wie die Schiilerinnen und
Schiiler des EST-RPEP besser angeregt werden kdnnten, sich
im Test anzustrengen, um die Leistungen in dieser Schulform
so valide wie mdglich zu erfassen.

Testmotivation ist
hoher ausgepragt
als im EST

0.11

T T T T 1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Mittelwertsunterschied (in Effektstdrke d)

EST-PREP WES

Abbildung 9: Schulformunterschiede in der Testmotivation bei PISA 2003, 2006 und 2012 bezogen auf das EST. (EST=Enseignement

Secondaire Technique, EST-PREP=Régime Préparatoire des Enseignement Secondaire Technique, ES= Enseignement Secondaire)
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1.6

Uberblick uber die Kapitel

Nachdem in diesem Kapitel (Kapitel 1) die methodischen und
theoretischen Grundlagen der PISA-Studie erldutert worden
sind, werden wir in den folgenden zwei Kapiteln (Kapitel 2
und Kapitel 3) auf die Ergebnisse aus dem PISA-Test 2012
eingehen. Kapitel 2 stellt die Schiilerleistungen aus einer in-
ternationalen Perspektive dar, wihrend der Fokus von Kapitel
3 auf der Analyse der Luxemburger Schiilerleistungen an den
Regelschulen liegt und diese anhand zentraler Schiiler- und
Schulsystemvariablen (kultureller und sozio6konomischer Hin-
tergrund, Geschlecht, Schulform, Sprache) untersucht (Kapitel
3.1-3.4). Eine Ausnahme stellt Kapitel 3.5 dar, das die Person-
lichkeit und den schulischen Erfolg anhand der PISA-2009-Da-
ten untersucht. Kapitel 4 beschéftigt sich schlieflich mit den
Herausforderungen und Implikationen aus diesen Ergebnissen.
Nach einer Zusammenfassung der Ergebnisse (Kapitel 4.1)
werden die Herausforderungen fiir den Mathematikunterricht
im Besonderen (Kapitel 4.2) und fiir das Luxemburger Schul-
system im Allgemeinen (Kapitel 4.3) untersucht. Abschliefend
werden in Kapitel 4.4. die Implikationen aus den PISA-Ergeb-
nissen aus bildungspolitischer Sicht diskutiert.
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Zusammenyfassung:

Dieses Kapitel untersucht die Kompetenzen der 15-jéh-
rigen Jugendlichen, die Luxemburger Schulen besuchen,
im internationalen Vergleich. In den drei Kompetenzbe-
reichen Mathematik, Lesen und Naturwissenschaften ist
der Mittelwert von Luxemburg auf ein gleiches Niveau
angestiegen, die Mittelwerte liegen jedoch in allen drei
Bereichen unterhalb des OECD-Durchschnitts. Der
Abstand der Luxemburger Mittelwerte zum OECD-
Durchschnitt ist in der Lesekompetenz und in den Na-
turwissenschaften etwas grofSer als in Mathematik. Unter
alleiniger Berticksichtigung der Daten von Jugendlichen
an Luxemburger Schulen, die dem Programm des Erzie-
hungsministeriums folgen, resultieren etwas niedrigere
Punktzahlen in den drei Kompetenzbereichen verglichen
mit den 15-&hrigen Jugendlichen aller Luxemburger
Schulen. Die Verteilung der Jugendlichen auf die unteren
und oberen Kompetenzstufen zeigt, dass der Anteil an
leistungsschwachen Schiilerinnen und Schiilern in allen
drei Kompetenzbereichen etwas héher ist als im OECD-
Durchschnitt, vor allem in Lesekompetenz und Natur-
wissenschaften, wéhrend der Anteil an leistungsstarken
Schiilerinnen und Schiilern in allen drei Kompetenz-
bereichen leicht unter dem OECD-Durchschnitt liegt.
Eine differenzierte Analyse des Schwerpunktbereichs
Mathematik ergibt, dass die Luxemburger Schiilerinnen
und Schiiler eine relative Schwéche in der Teilkompetenz
,Formulieren* aufweisen, wahrend sie in ,Anwenden“
und ,Interpretieren“ im OECD-Durchschnitt liegen.
Eine Analyse nach den Inhaltsbereichen der Mathematik
ergibt, dass die Schiilerinnen und Schiiler in ,, Quanti-
tat“ eher starker und in ,,Unsicherheit und Daten“ eher
schwécher sind, wéhrend sie sich in den Bereichen

In diesem Kapitel werden die Leistungen von 15-dhrigen Ju-
gendlichen, die Luxemburger Schulen besuchen, in der mathe-
matischen Kompetenz, in der Lesekompetenz und in der na-
turwissenschaftlichen Kompetenz im internationalen Vergleich
analysiert. Zundchst werden die Mittelwerte aller Teilnehmer-
lander in den drei Kompetenzbereichen berichtet, anschliefend
wird auf die Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler in Luxem-
burg auf die oberen und unteren Kompetenzstufen in Mathema-
tik, Lesekompetenz und Naturwissenschaften eingegangen. Da
der inhaltliche Schwerpunkt von PISA 2012 auf der mathemati-
schen Kompetenz lag, werden weiterhin die Schiilerleistungen
anhand der Teilkompetenzen und Inhaltsbereiche der Mathema-
tik differenziert betrachtet. SchlieRlich wird auf die Entwicklung
der Luxemburger Schiilerleistungen in Mathematik, Lesekom-
petenz und Naturwissenschaften seit PISA 2003 eingegangen.

Die Ergebnisse werden in diesem Kapitel aus zwei Perspektiven
berichtet: In Luxemburg gibt es einerseits Schulen, die dem
staatlichen Lehrplan des Erziehungsministeriums (MENFP)
folgen. Hierzu gehoren die 6ffentlichen Schulen (die tiberwie-
gende Zahl der Schulen) und die staatlich subventionierten
Privatschulen. Andererseits gibt es Schulen, die sich nicht dem
staatlichen Lehrplan verpflichten. Diese Schulen sind gréBten-
teils privat finanziert. Dazu zdhlen hauptsédchlich die interna-
tionalen Schulen. Schulen, die sich dem Luxemburger Lehr-
plan verpflichten, werden in diesem Kapitel als , Luxemburger
Regelschulen“bezeichnet. Da sich Luxemburger Regelschulen
von den {ibrigen Schulen neben der Lehrplanorientierung in
vielerlei Hinsicht unterscheiden (z. B. in der Zusammenset-
zung der Schiilerschaft), werden in diesem Kapitel auch die
Ergebnisse nur fiir Schiilerinnen und Schiiler an Luxemburger
Regelschulen berichtet und mit den Befunden aller 15-jahriger
Luxemburger Jugendlichen verglichen.
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w,Raum und Form* und ,Verdnderung und Beziehun-
gen*“ nur gering von ihrem Gesamtwert in Mathematik
unterscheiden. Betrachtet man die luxemburgischen
Schiilerleistungen im Zeitraum zwischen 2003 und 2012,
so kann ein leichter positiver Aufwdrtstrend in Lesekom-
petenz und Naturwissenschaften beobachtet werden,
jedoch keine Verénderung in Mathematik.

Résumé :

Dans ce chapitre, les compétences des adolescents de
15 ans au Luxembourg sont analysées et comparées

a celles des autres pays ayant participé a PISA 2012.
Dans chacun des trois domaines d’évaluation (mathéma-
tiques, lecture et sciences naturelles), le score moyen du
Luxembourg est comparable, mais les valeurs se situent
toujours en dessous de la moyenne de 'OCDE. L'écart
entre le score moyen du Luxembourg et la moyenne

des pays de 'OCDE est légérement plus important

en lecture et en sciences naturelles qu’en mathéma-
tiques. Si l'on ne considére que les données des éleves
fréquentant les écoles appliquant les programmes
d’études du MENFE, le niveau des scores moyens dans
les trois domaines d’évaluation est encore légérement
plus bas que pour la totalité des éléves de 15 ans au
Luxembourg. La répartition des éléves dans les niveaux
de compétence inférieurs et supérieurs indique que

la proportion d‘éleves peu performants dans les trois
domaines d’évaluation est plus élevée que l‘indicateur
moyen calculé pour les pays de 'OCDE, et ce en parti-
culier en lecture et en sciences naturelles. A l‘'opposé,

la proportion d’éleves treés performants est, dans les
trois domaines d’évaluation, inférieure a la moyenne de
I"OCDE. Une analyse en profondeur du domaine majeur
d’évaluation (les mathématiques en l‘occurrence) montre
que la faiblesse des éléves au Luxembourg est avant tout
marquante pour la sous-compétence “Formulery, tandis
que les performances moyennes pour les sous-compé-
tences « Appliquer » et « Interpréter » se situent au niveau
de la moyenne de I'OCDE. L‘analyse menée selon les
domaines de contenus mathématiques révele quant a elle
que les éleves sont plutot forts dans le domaine

« Quantité » et plutot faibles dans le domaine « Incerti-
tude et données ». Les deux autres domaines mathéma-
tiques (« Espace et formes » et « Variations et relations »)
ne se distinguent guére du score global en mathéma-
tiques. Si I'on examine les performances des éléves
luxembourgeois au fil des années (de 2003 4 2012), on
peut observer une légere tendance positive en lecture

et en sciences naturelles, mais pas de changement en
mathématiques.

2.1

Landerunterschiede in
Mathematik, Lesekompetenz
und Naturwissenschaften

In Abbildung 1 werden die durchschnittlichen Schiilerleis-
tungen aller 65 Teilnehmerldnder in der mathematischen
Kompetenz (dem inhaltlichen Schwerpunkt von PISA 2012),
Lesekompetenz und naturwissenschaftlichen Kompetenz darge-
stellt. Als Referenzwert gilt der OECD-Durchschnitt, mit dem
die durchschnittlichen Leistungswerte eines Landes verglichen
werden. Der OECD-Durchschnitt berechnet sich aus den Mit-
telwerten der 34 OECD-Lénder, die in diesen Wert zu gleichen
Anteilen — unabhéngig von der GroRe des Landes — einflieRen.

Um in einer Stichprobe einen Unterschied als statistisch be-
deutsam ausweisen zu konnen, muss der Wertebereich ge-
schdtzt werden, in dem sich der wahre Wert einer bestimmten
Population befindet. Als Konvention hat man hier die zugehd-
rige Wahrscheinlichkeit auf 95 % gesetzt. Dieser Wertebereich
wird mit Hilfe des Standardfehlers berechnet, der ein MaB fiir
die Unsicherheit ist, die mit dem jeweiligen Mittelwert ver-
bunden ist. Wenn sich die Wertebereiche zweier Mittelwerte
nicht {iberlappen, wird der Unterschied zwischen beiden Mit-
telwerten als statistisch bedeutsam bezeichnet. Je kleiner der
Standardfehler eines Landes, desto enger sind die Grenzen fiir
die geschdtzten Wertebereiche, in denen sich der wahre Wert
befindet und desto geringer werden die Unterschiede zwischen
zwei Werten, die als statistisch bedeutsam ausgewiesen wer-
den. Luxemburg befindet sich — aufgrund seiner LandesgroRe
—in der besonderen Situation, dass keine Stichprobe gezogen
werden muss, sondern die Gesamtpopulation der 15-J&hrigen
erfasst werden kann. Dies hat zur Auswirkung, dass der Stan-
dardfehler fiir Luxemburg verhdltnisméRig klein ausfllt.

In der mathematischen Kompetenz liegt der Durchschnitt der
OECD-Lénder bei 494 Punkten. In Luxemburg erreichen die
Schiilerinnen und Schiiler einen Mittelwert von 490 Punk-
ten und liegen damit statistisch bedeutsam leicht unter dem
OECD-Durchschnitt. Linder, die in Abbildung 1 zwischen
Frankreich (495 Punkte, obere Grenze) und Portugal (487
Punkte, untere Grenze) liegen, unterscheiden sich nicht sta-
tistisch bedeutsam von den durchschnittlichen Leistungen in
Luxemburg. Auffallend ist, dass Portugal und Norwegen etwas
niedrigere Mittelwerte als Luxemburg aufweisen, diese sich
aber — im Gegensatz zu Luxemburg — nicht statistisch be-
deutsam vom OECD-Durchschnitt unterscheiden. Dies hangt
damit zusammen, dass der Standardfehler des Mittelwerts in
Luxemburg niedriger ist als in Portugal und Norwegen (siehe
Erlduterung oben).

Betrachtet man das Abschneiden der Teilnehmerldnder inter-
national, so belegen in der mathematischen Kompetenz samtli-
che ostasiatischen Teilnehmerldnder sowie der siidostasiatische
Stadtstaat Singapur die vordersten Pldtze. Shanghai (China)
nimmt mit 613 Punkten und einem Abstand von nahezu 120
Punkten zum OECD-Durchschnitt (494 Punkte) eine deutliche
Spitzenposition ein. Auf die ostasiatischen Lander folgen Liech-



tenstein mit 535 Punkten und die Schweiz mit 531 Punkten
als beste europdische Linder in der mathematischen Kompe-
tenz. Finnland erreicht mit 519 Punkten weiterhin {iber dem
OECD-Durchschnitt liegende Leistungen, schneidet aber deut-
lich niedriger ab als noch neun Jahre zuvor bei PISA 2003, wo
es 544 Punkte erzielte. Zu den weiteren Lindern mit iiber-
durchschnittlichen Leistungen im OECD-Vergleich gehdren
u. a. die Niederlande (523 Punkte) und Belgien (515 Punkte)
sowie Deutschland (514 Punkte) und Osterreich (506 Punkte).

In sieben Lindern unterscheiden sich die durchschnittlichen
Leistungen in Mathematik nicht statistisch bedeutsam vom
OECD-Durchschnitt, darunter Frankreich (495 Punkte) und
Portugal (487 Punkte).

Zu den Ldndern, deren durchschnittliche Leistungen statistisch
bedeutsam unter dem OECD-Durchschnitt liegen, gehoren ne-
ben Luxemburg weitere zehn OECD-Lander, darunter alle stid-
europdischen Lander (aufer Portugal), die USA (481 Punkte)
und Schweden (478 Punkte). Zu der Gruppe von Lindern, die
mit mehr als 40 Punkten besonders tief unter dem OECD-Durch-
schnitt liegen, gehoren die Mehrzahl der OECD-Partnerlénder so-
wie die OECD-Lénder Tiirkei und Chile. Diese lassen sich grob in
drei geographische Ladndergruppen einteilen: Mit mindestens 40
Punkten Abstand zum OECD-Durchschnitt kommen zunédchst
mehrere siidosteuropdische Lander, darunter Griechenland,
Serbien, Tiirkei, Rumédnien und Bulgarien. Mit mindestens 70
Punkten Abstand zum OECD-Durchschnitt folgen alle siid- und
mittelamerikanischen Lander (u. a. Chile, Mexiko, Brasilien und
Argentinien). SchlieRlich liegen am unteren Ende der Rangrei-
he, d. h. iiber 100 Punkte unter dem OECD-Durchschnitt, die
arabischen Teilnehmerldnder Tunesien, Jordanien und Katar (au-
Ber die Vereinigten Arabischen Emirate). Auffallend gegeniiber
den ostasiatischen Lindern, die auf den vordersten Pldtzen der
Rangreihe liegen, schneiden die siidostasiatischen Lédnder Thai-
land, Malaysia und Indonesien deutlich niedriger ab (mindestens
67 Punkte unter dem OECD-Durchschnitt).

In der Lesekompetenz erreicht Luxemburg einen Mittelwert
von 488 Punkten und liegt damit statistisch bedeutsam un-
ter dem OECD-Durchschnitt von 496 Punkten. Lénder, deren
Schiilerleistungen sich nicht signifikant von Luxemburg unter-
scheiden, sind u. a. Tschechische Republik (493 Punkte, obere
Grenze), alle slideuropdischen Lander und Schweden (483
Punkte, untere Grenze).

Betrachtet man das Abschneiden der Linder international, so
wird die Gruppe der Linder, die statistisch bedeutsam dber
dem OECD-Durchschnitt liegen, wiederum angefiihrt von fiinf
asiatischen Landern (darunter vier ostasiatische Lander), ndm-
lich Shanghai (China) (570 Punkte), Hong Kong (China) (545
Punkte), Singapur (542 Punkte), Japan (538 Punkte) und Ko-
rea (536 Punkte) mit einem Abstand von mindestens 40 Punk-
ten {iber dem OECD-Durchschnitt. Unter den europdischen
Landern, die immerhin noch mindestens zwanzig Punkte iiber
dem OECD-Durchschnitt liegen, sind Finnland (524 Punkte),
Irland (523 Punkte), Polen (518 Punkte) und Estland (516
Punkte). Die Niederlande, Belgien, Schweiz, Deutschland und
Frankreich erzielen ebenso Leistungen, die iiber dem OECD-
Durchschnitt liegen, ihr Abstand zum OECD-Durchschnitt fallt
aber Kleiner aus (< 15 Punkte).

Zur Gruppe der Lédnder, die sich nicht statistisch bedeutsam
vom OECD-Durchschnitt unterscheiden, gehoren vier Lander,
darunter das Vereinigte Konigreich (499 Punkte) und die Ver-
einigten Staaten (498 Punkte).

Zu der Gruppe von Landern, deren Mittelwerte statistisch be-
deutsam unter dem OECD-Durchschnitt liegen, gehdren ne-
ben Luxemburg auch Osterreich, alle siideurop4ischen Lander
(ndmlich Italien, Spanien und Portugal) sowie Schweden. Zu
der Gruppe von Lidndern mit einem sehr grofen Abstand zum
OECD-Durchschnitt ({iber 40 Punkte) gehort die Mehrzahl der
OECD-Partnerlénder, darunter alle stid- und mittelamerikani-
schen Liander, mehrere siidosteuropdische Lédnder, die arabi-
schen Teilnehmerldnder und mehrere stidostasiatische Lander.

In der naturwissenschaftlichen Kompetenz liegt der OECD-
Durchschnitt bei 501 Punkten. Luxemburg erreicht einen Mit-
telwert von 491 Punkten und liegt damit statistisch bedeutsam
unter dem OECD-Durchschnitt. Lander, deren Mittelwerte
sich nicht statistisch bedeutsam vom Luxemburger Mittelwert
unterscheiden, sind alle Lénder, die in der Rangreihe zwischen
den Vereinigten Staaten (497 Punkte, obere Grenze) und der
Russischen Foderation (486 Punkte, untere Grenze) liegen
(mit Ausnahme von Spanien).

Shanghai (China) belegt mit 580 Punkten wieder den ersten
Platz mit einem Abstand von nahezu 80 Punkten zum OECD-
Durchschnitt. Vier weitere asiatische Lander (Hong Kong, Sin-
gapur, Japan und Korea) und zwei europdische Lander (Finn-
land und Estland) liegen mit einem deutlichen Abstand von
mehr als 35 Punkten {iber dem OECD-Durchschnitt. Zu den
weiteren Lindern, die mindestens 20 Punkte {iber dem OECD-
Durchschnitt liegen, zdhlen sechs OECD-Lénder, darunter
Deutschland (524 Punkte) und die Niederlande (522 Punkte).

Zur Gruppe der Lander, die sich nicht statistisch bedeutsam vom
OECD-Durchschnitt unterscheiden, gehdren neben den USA
noch vier europdische Lander, darunter Frankreich (499 Punkte).

Die Gruppe der Lénder, deren Mittelwert statistisch bedeutsam
unter dem OECD-Durchschnitt liegt, umfasst neben Luxem-
burg 12 weitere OECD-Lénder, darunter alle siideuropdischen
Lander und Schweden (485 Punkte) sowie die Mehrzahl der
OECD-Partnerldnder.

Betrachtet man das Abschneiden der Luxemburger Schiilerin-
nen und Schiiler nur unter Ber{icksichtigung der so genann-
ten Luxemburger Regelschulen, so liegt der Mittelwert fiir
Luxemburg in allen drei Kompetenzbereichen zwischen sechs
Punkten (in Mathematik und Naturwissenschaften) und sieben
Punkten (in Lesekompetenz) niedriger als fiir die Gesamtheit
der Luxemburger Schulen. In mathematischer Kompetenz
sinkt der Mittelwert von 490 auf 484 Punkte, in Lesekompe-
tenz von 488 auf 481 Punkte und in naturwissenschaftlicher
Kompetenz von 491 auf 485 Punkte. Diese Unterschiede sind
zwar klein, sie geben aber wichtige Hinweise darauf, wie sich
die Schiilerschaft von Luxemburger Regelschulen von der
Schiilerschaft an Privatschulen in Luxemburg, die sich nicht
am Lehrplan des Erziehungsministeriums orientieren, unter-
scheidet.
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Abbildung 1: Mittelwerte der Teilnehmerlander in
der mathematischen Kompetenz, in der Lese-
kompetenz und in der naturwissenschaftlichen
Kompetenz. (Anmerkung: In Luxemburg liegt der
Mittelwert in Mathematik statistisch bedeutsam un-
ter dem OECD-Durchschnitt, nicht aber in Portugal
oder Norwegen, die einen niedrigeren Mittelwert
aufweisen als Luxemburg. Erklarung s. Text)

[ iiber dem OECD-Durchschnitt
im OECD-Durchschnitt
. unter dem OECD-Durchschnitt
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2.2
Leistungsschwache und
leistungsstarke Jugendliche

Im Rahmen von PISA wird das Kompetenzspektrum in Mathe-
matik, im Lesen und in den Naturwissenschaften in mehrere
Kompetenzstufen eingeteilt (s. Kapitel 1.4.2) und mit spezi-
fischen Kompetenzen auf jeder Stufe beschrieben. Schiilerin-
nen und Schiiler, die sich auf den unteren Kompetenzstufen
befinden, das heilt diejenigen, deren Leistungen anhand des
Kompetenzstufenmodells den Kompetenzstufen 1 oder unter
1 zugeordnet werden, kénnen hochstens die einfachsten Auf-
gaben in PISA 16sen, die nicht {iber elementare Kenntnisse hi-
nausgehen. Damit verfiigen sie voraussichtlich nicht tiber die
Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Teilhabe am spdteren
beruflichen und gesellschaftlichen Leben und kdnnten eine Ri-
sikogruppe darstellen. Diese Jugendlichen werden nachfolgend
als leistungsschwach bezeichnet. Schiilerinnen und Schiiler,
die sich auf den oberen Kompetenzstufen befinden, das heilt
diejenigen, deren Leistungen mindestens Kompetenzstufe 4
oder hoher zugeordnet werden konnen, sind fahig, anspruchs-
volle Aufgaben in PISA zu 16sen und verfligen damit {iber gute
Voraussetzungen, als Erwachsene beruflich und gesellschaftlich
erfolgreich zu sein. Diese Jugendlichen werden nachfolgend
als leistungsstark bezeichnet.

Im folgenden Abschnitt werden fiir alle europdischen Linder
und G8-Lander die prozentualen Anteile der leistungsschwa-
chen und leistungsstarken Schiilerinnen und Schiiler in der
mathematischen Kompetenz, in der Lesekompetenz und in der
naturwissenschaftlichen Kompetenz berichtet. Zundchst wer-
den die prozentualen Anteile der leistungsschwachen Schiile-
rinnen und Schiiler betrachtet (Abbildung 2), anschliefend die
prozentualen Anteile der leistungsstarken Schiilerinnen und
Schiiler (Abbildung 3).

In der mathematischen Kompetenz liegt der Anteil an leis-
tungsschwachen 15-jdhrigen in Luxemburg bei 24.3 % und ist
damit um rund 1 % hoher als im OECD-Ldnderdurchschnitt
(23.0 %). Ahnlich hohe Anteile wie in Luxemburg finden sich
in den siideuropdischen Landern Spanien, Italien und Portugal
sowie in der Russischen Foderation. International reichen die
prozentualen Anteile der Schiilerinnen und Schiiler, die auf
Kompetenzstufe 1 und unter 1 liegen, von 10.5 % (Estland) bis
60.7 % (Albanien). Diese Differenz ist sehr gro, wenn man
bedenkt, dass der Anteil an leistungsschwachen Schiilerinnen
und Schiilern in Albanien in etwa sechs Mal so groB ist wie
in Estland. In etwas mehr als der Hélfte der Vergleichslander
liegt der Anteil allerdings zwischen 15.0 % und 30.0 %. Ein
relativ kleiner Anteil an leistungsschwachen Schiilerinnen und
Schiilern (<15.0 %) findet sich neben Estland noch in sieben
weiteren Landern, darunter in der Schweiz und den Nieder-
landen. Einen relativ grofen Anteil an leistungsschwachen
Jugendlichen (>30 %) weisen hingegen die meisten siidosteu-
ropdischen Léndern auf.



In der Lesekompetenz und in der naturwissenschaftlichen
Kompetenz liegt der Anteil der leistungsschwachen Schiile-
rinnen und Schiiler (Kompetenzstufe 1 und unter 1) in Lu-
xemburg bei jeweils 22.2 %. Dies sind rund 4 % mehr als im
OECD-Lénderdurchschnitt, der in der Lesekompetenz 18.0 %
und in naturwissenschaftlicher Kompetenz 17.8 % betrégt.

Betrachtet man den Anteil der leistungsschwachen Jugend-
lichen nur fiir die Luxemburger Regelschulen, so liegt der
Anteil in allen drei Kompetenzbereichen um etwas mehr als
ein Prozent hoher als fiir alle Luxemburger Schulen. In der
mathematischen Kompetenz steigt der Anteil auf 26.0 % (ge-
geniiber 24.3 % fiir alle Luxemburger Schulen; d. h. +1.7 %
mehr als fiir die Gesamtheit der Luxemburger Schulen), in der
Lesekompetenz auf 23.6 % (gegeniiber 22.2 %; +1.4 %) und in
der naturwissenschaftlichen Kompetenz auf 23.7 % (gegeniiber
22.2 %; +1.5%). D. h. rund ein Viertel der Jugendlichen an
den Luxemburger Regelschulen erreicht nicht das Basisniveau
(Kompetenzstufe 2) in Mathematik, Lesekompetenz und Na-
turwissenschaften.

Betrachtet man nun die prozentualen Anteile der leistungsstar-
ken Schiilerinnen und Schiiler so liegt dieser Prozentsatz in
Luxemburg in der mathematischen Kompetenz bei 29.7 % und
ist damit um rund 1 % niedriger als im OECD-Durchschnitt,
der bei 30.8 % liegt. International zeigt sich, dass fast die Half-
te der Schiilerinnen und Schiiler in Liechtenstein (48.0 %)
und Japan (47.7 %) mindestens Kompetenzstufe 4 erreichen
und damit fdhig sind, anspruchsvolle Mathematikaufgaben
zu ldsen. Auch in der Schweiz (45.3 %), den Niederlanden
(41.1 %), Belgien (40.2 %) und Deutschland (39.1 %) erreicht
ein sehr hoher Prozentsatz an Schiilerinnen und Schiilern die-
ses Niveau. Demgegeniiber befinden sich nur sehr wenige leis-
tungsstarke Jugendliche auf Kompetenzstufe 4 und hoéher in
den siidosteuropdischen Lindern, darunter Albanien (4.4 %),
Montenegro (6.0 %) und Kasachstan (6.4 %).

Auch in der Lesekompetenz und in der naturwissenschaftli-
chen Kompetenz hat Luxemburg in beiden Kompetenzberei-
chen nur etwas niedrigere Anteile an leistungsstarken Schii-
lerinnen und Schiilern als im OECD-Durchschnitt. In der
Lesekompetenz liegt der Anteil mit 28.6 % relativ dicht am
OECD-Durchschnitt von 29.5 %. In der naturwissenschaft-
lichen Kompetenz ist der Abstand zum OECD-Durchschnitt
nur geringfiigig groer als in der Lesekompetenz. Hier liegt der
Anteil in Luxemburg mit 27.4 % um 1.5 % niedriger als im
OECD-Durchschnitt von 28.9 %.

Betrachtet man wiederum den Anteil der leistungsstarken
Schiilerinnen und Schiiler fiir die Luxemburger Regelschulen
allein, so nimmt der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler auf

Kompetenzstufe 4 und hoher in allen drei Kompetenzberei-
chen um etwas mehr als 2 % ab. In der mathematischen Kom-
petenz betrdgt ihr Anteil 27.1 % (gegen{iber 29.7 % fiir die Ge-
samtheit der Luxemburger Schulen; d. h. —=2.6 % weniger als
fiir alle Luxemburger Schulen zusammen) in Lesekompetenz
26.0 % (gegeniiber 28.6 %; —2.6 %) und in der naturwissen-
schaftlichen Kompetenz 25.1 % (gegeniiber 27.4 %; —2.3 %).

Zusammengefasst ldsst sich fiir die Gesamtheit der Luxembur-
ger Schulen sagen, dass der prozentuale Anteil der leistungs-
schwachen und leistungsstarken Schiilerinnen und Schiiler in
der mathematischen Kompetenzjeweils recht nahe am OECD-
Durchschnitt liegt und sich nicht mehr als rund ein Prozent
von diesem unterscheidet. Auch in Lesekompetenz und in der
naturwissenschaftlichen Kompetenz liegt der Anteil der leis-
tungsstarken Schiilerinnen und Schiiler sehr nahe am OECD-
Durchschnitt. In diesen beiden Bereichen gibt es jedoch deut-
lich mehr leistungsschwache Schiilerinnen und Schiilern. Fiir
die Luxemburger Regelschulen konnte gezeigt werden, dass
sich der Anteil der leistungsschwachen Schiilerinnen und Schii-
ler in allen drei Kompetenzbereichen erhéht (um +1.4 % bis
+1.7 %), wihrend der Anteil der leistungsstarken Schiilerinnen
und Schiiler abnimmt (zwischen —2.3 % und —2.6 %).
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Anteil an leistungsschwachen Schiller/innen in Mathematik (in %)
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Formulieren Formulieren
Japan 554 Japan 18
Schweiz 538 Kasachstan 10
Liechtenstein 535 Schweiz . 7
Niederlande 527 Island Formulieren 7
Finnjand 219 Niederlande ausgepréésftaklls? gg 4
g;ﬂ?&i g % {_xlbamerﬁ landesspezifische 4
Dénemark Gesamtwert in 2
Polen >16 Ttirkei Mathematik [ 1
Belgien 512 Schweden 1
Deuﬁschland 511 Ruménien 0
Danemark 502 Liechtenstein 0
_ Island 500 Finnland 0
. Osterrelch 499 Norwegen 0
Tschechische Republik 495 Russische Foderation -1
st 7 ;
OECD-Durchschnitt 49 Slowakische Republik b
o Norwegen 489 Serbien -2
Vereinigtes Konigreich 489 Bulearien )
Lettland 488 P 5
Frankreich 483 Belgien 5
Luxemburg 482 Le ttlgal nd 3
Russische Foderation 481 Deutschland 3
Slowakische Republik 480 cutschian -
Schweden 479 Zypern -3 .
Portugal 479 ) Estland -3 Formulieren
Litauen 477 Tschechlsche Republik -4 ist niedriger
Spanien 477 Griechenland -5 ausgeprégt als der
Vereinigte Staaten 475 Vereinigtes Konigreich -5 léalndesstpe21§§che
Jontenego s (e
Ungarn 469 Verelnigte Staaten -6
Kroatien 453 Osterreich -6
Tiirkei 449 Spanien -8
Griechenland 448 Luxemburg -8
Serbien 447 Ungarn -8
Ruménien 445 Portugal -8
Kasachstan 442 Irland -9
Bulgarien 437 Slowenien -9
Zypern 437 Italien -10
Montenegro 404 Frankreich -12
Albanien 398 Kroatien -19
0 200 400 600 -30 -20 -10 0 10 20 30
Testwerte

Abbildung 4.1: Mittelwerte in der Teil-
kompetenz Formulieren in den europdi-
schen Landern und G8-Landern

2.3

Teilkompetenzen und
Inhaltsbereiche der
Mathematik

Die mathematische Kompetenz stand im PISA-Zyklus 2012
im Schwerpunkt und wurde daher besonders ausfiihrlich un-
tersucht. So ist es moglich, die Leistungen der Schiilerinnen
und Schiiler in der mathematischen Kompetenz differenziert
fiir Teilkompetenzen und verschiedene Inhaltsbereiche zu be-
schreiben. Die Teilkompetenzen und Inhaltsbereiche der Ma-
thematik werden in den folgenden zwei Abschnitten anhand
von je zwei verschiedenen Abbildungen dargestellt: zum einen
werden die Mittelwerte in den européischen Landern und G8-
Landern im OECD-Vergleich gezeigt, zum anderen wird fiir je-
des Land die Differenz zwischen der Teilkompetenz bzw. dem
Inhaltsbereich und dem jeweiligen Mittelwert eines Landes auf
der Gesamtskala in Mathematik angegeben. So kdnnen landes-
spezifische Starken und Schwichen in den verschiedenen Teil-
bereichen der Mathematik identifiziert und im internationalen
Vergleich bewertet werden.

Differenz (Mittelwert in Formulieren
- Gesamtwert in Mathematik)

Abbildung 4.2: Differenz zwischen dem Mittelwert
eines Landes in der Teilkompetenz Formulieren und
dem Mittelwert eines Landes auf der Gesamtskala
Mathematik

M iber im unter
OECD-Durchschnitt

2.3.1 Teilkompetenzen der Mathematik

Dieser Abschnitt beschéftigt sich mit den Teilkompetenzen der
Mathematik. Als Teilkompetenzen wurden ,Formulieren®,
y2Anwenden“ und , Interpretieren“ unterschieden. Die Teilkom-
petenzen werden inhaltlich in Kapitel 1.2.1 n&her erldutert.

Formulieren

Etwa ein Viertel der Aufgaben zur mathematischen Kompetenz
bezog sich auf die Teilkompetenz Formulieren. Dieser Bereich
umfasst Aufgaben, bei denen die Schiilerinnen und Schiiler eine
Situation mathematisch formulieren sollen, indem sie z. B. die
relevanten Aspekte einer kontextbezogenen Situation erkennen
und diese in Form einer Gleichung ausdriicken. In Luxemburg
erreichen die Jugendlichen in Formulieren einen Mittelwert von
482 Punkten, der statistisch bedeutsam unter dem OECD-Durch-
schnitt von 492 Punkten liegt. Verglichen mit ihrem Mittelwert
auf der Gesamtskala in Mathematik (490 Punkte) schneiden die



Anwenden

Abbildung 5.1: Mittelwerte in der Teil-
kompetenz Anwenden in den europai-
schen Landern und G8-Landern

M dber im unter
OECD-Durchschnitt

Schiilerinnen und Schiiler um 8 Punkte niedriger ab. Auch in der
Mehrzahl der Vergleichslénder ist der Mittelwert in Formulieren
eher niedriger ausgeprégt als der landesspezifische Gesamtwert
in Mathematik. Die deutlichsten Unterschiede finden sich in Kro-
atien (—19 Punkte), Frankreich (—12 Punkte) und Italien (—10
Punkte). Zu den Landern, in denen die Schiilerinnen und Schiiler
landesintern eine Stdrke beim Formulieren von mathematischen
Situationen aufweisen, gehoren Japan (+18 Punkte), die Schweiz
(+7 Punkte) und die Niederlande (+4 Punkte). Auffallend ist,
dass ihr Gesamtwert in Mathematik unter den ersten zehn der in-
ternationalen Rangreihe gefiihrt wird (s. Abb. 4.1 und Abb. 4.2).

Anwenden

Knapp die Hélfte der Mathematikaufgaben bezog sich auf die
Teilkompetenz Anwenden. In diesem Kompetenzbereich geht
es darum, mathematische Konzepte, Fakten, Verfahren und

Anwenden
Liechtenstein 536 Kroatien 5
J apan 530 RussischeFdderation 5
Schweiz 529 Lettland 5
Estland 524 Tschechische Republik 5
Polen 519 Un 4
. garn
Niederlande 518 Osterreich 4
Kanada 517
Deutschland 516 Estland 4
. Slowakische Republik 4
Belgien 516 Slowenien 4
Finnland 516 i 3
Osterreich 510 L P Anwenden
Slowenien 505 uxemburg ist héher 3
; ; Litauen dot als der 3
Tschechische Republik 504 . ausgepragt als de
Irland 502 Albanien landesspezifische 3
Frankreich 496 Deutschlapd Gesamtwert in 2
bien Mathematik 2
Lettland 495 Ser
Dinemark 495 _Portugal 2
OECD-Durchschnitt 493 Liechtenstein 1
Luxemburg 493 Frankreich 1
Vereinigtes Kénigreich 492 Polen 1
Island 490 Rumanien 1
Portugal 489 Kasachstan 1
Russische Féderation 487 Belgien 1
Norwegen 486 Irlgnd 1
Italien 485 Bulggnen 0
Slowakische Republik 485 Turke1 0
Litauen 482 Italien 0
Spanien 481 Montenegro 01
Ungarn 481 Vereinigte Staaten 1w
Vereinigte Staaten 480 Kanada 2m
Kroatien 478 Schweiz 2m
Schweden 474 Vereinigtes Kénigreich 2w Anwenden
Serbien 451 Island B IS nledr}gfrl 4
Griechenland 449 Norwegen 3 ondesspezifisthe.
Tirkei 448 Spanien -3 = Gesamt&ert in
Ruménien 446 Finnland -3 == Mathematik
Zypern 443 Griechenland -4 |
Bulgarien 439 Schweden -4 |
Kasachstan 433 Niederlande -4 |
Montenegro 409 Dinemark 5 \
Albanien : : 397 ‘ Japan -6 |
0 200 400 600 -30 -20 -10 0 10 20 30
Testwerte Differenz (Mittelwert in Anwenden

- Gesamtwert Mathematik)

Abbildung 5.2: Differenz zwischen dem
Mittelwert eines Landes in der Teilkompetenz
Anwenden und dem Mittelwert eines Landes
auf der Gesamtskala Mathematik

Denkweisen anzuwenden, indem die Schiilerinnen und Schii-
ler z. B. in eine Gleichung einsetzen oder Prozente berech-
nen. Die Luxemburger Schiilerinnen und Schiiler erzielen in
Anwenden einen Mittelwert von 493 Punkten, der sich nicht
statistisch bedeutsam vom OECD-Durchschnitt von ebenso 493
Punkten unterscheidet. Die Abweichungen von ihrem Gesamt-
wert in Mathematik sind klein (+3 Punkte), wie in den meisten
anderen Vergleichsldndern auch. Da die Halfte der Mathematik-
Aufgaben diesem Bereich zuzuordnen sind, also die Hélfte des
Gesamtwerts in Mathematik ausmachen, sind keine gréferen
Abweichungen zu erwarten. International sind es vor allem ost-
europdische Lander, die eine relative Stdrke in diesem Bereich
aufweisen (z. B. Kroatien +6 Punkte, Russische Fdderation,
Lettland und Tschechische Republik +5 Punkte), wihrend Ja-
pan (-6 Punkte) und einige nord- und siideurop&ische Lénder
landesintern eher etwas niedriger als auf der Gesamtskala Ma-
thematik abschneiden (s. Abb. 5.1 und Abb. 5.2).
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Interpretieren

Interpretieren
Liechtenstein 540 Frankreich ; 16
Japan 531 Griechenland ‘ 14
Schweiz 529 Italien 13
Finnland 528 Spanien 1
Niederlande 526 Finnland 9
Kanada 521 Norwegen 9
Deutschland 517 Vereinigte Staaten Int i
Polen 515 Dénemark n erpreh1.e_lr1en 8
Belgien 513 Vereinigtes Kénigreich 151 noher 7
& ausgepragt als der
Estland 513 Schweden landesspezifische 7
Frankreich 511 Kroatien Gesamtwert in 6
Osterreich 509 Liechtenstein Mathematik 5
Dénemark 508 Irland 5
Irland 507 Luxemburg 5
Vereinigtes Kénigreich 501 Montenegro 4
Norwegen 499 Portugal 3
Italien 498 Osterreich 3
Slowenien 498 Deutschland 3
OECD-Durchschnitt 497 Kanada 3
Spanien 495 Niederlande 3
Luxemburg 495 Bulgarien 2
Tschechische Republik 494 Island 0
Island 492 Ungarn 0
Portugal 490 Tiirkei )
Vereinigte Staaten 489 Belgien 2
Lettland 486 Schweiz )
Schweden 485 Polen 3
Kroatien 477 Slowenien 3
Ungarn 477 Serbien -3 Interpreti
. : pretieren
Slowakische Republik 473 Zypern 4 ist niedriger
Russische Foderation 471 Lettland 4 ausgepragt als der
~ Litauen 471 Tschechische Republik 5 landesspezifische
Griechenland 467 Japan 5 Gesamtwert in
Tiirkel 446 L Mathematik
. Rumaénien -6
Serbien 445 Estland 3
Bulgarien 441 :
Ruménien 438 Litauen E
Zupern 436 Slowakische Republik -8
yp Russische Foderation -11
Kasachstan 420
Kasachstan -12
Montenegro 413 Albanien 16 |
Albanien 379 ame 5% 2_ 1 0 5 5 3 30
. : T - -20 -1 1 0
0 200 400 600
Testwerte Differenz (Mittelwert in Interpretieren
- Gesamtwert Mathematik)
Abbildung 6.1: Mittelwerte in der Teil- Abbildung 6.2: Differenz zwischen dem
kompetenz Interpretieren in den européi- Mittelwert eines Landes in der Teilkompetenz
schen Landern und G8-Lindern Interpretieren und dem Mittelwert eines Lan-
des auf der Gesamtskala Mathematik
M iiber im unter
OECD-Durchschnitt
Interpretieren Gesamtwert in Mathematik. In den Vergleichsldndern findet

Etwa ein Viertel der Mathematikaufgaben bezog sich schliel-
lich auf die Teilkompetenz Interpretieren. Dieser Bereich um-
fasst Aufgaben, bei denen die Schiilerinnen und Schiiler {iber
mathematische Losungen, Ergebnisse oder Schlussfolgerungen
reflektieren und diese im Rahmen einer kontextbezogenen
Problemstellung interpretieren sollen. Die Luxemburger Schii-
lerinnen und Schiiler erreichen in /nterpretieren einen Mittel-
wert von 495 Punkten und unterscheiden sich nicht statistisch
bedeutsam vom OECD-Durchschnitt, der 497 Punkte betragt.
[hr Mittelwert in Interpretieren ist um 5 Punkte hoher als ihr

sich landesintern eine ausgeprégte Stérke u. a. in Frankreich
(+16 Punkte), einigen siid- und nordeuropdischen Landern
(Griechenland, Italien, Spanien sowie Finnland, Norwegen,
Dénemark, Schweden) und englischsprachigen Léndern (Ver-
einigte Staaten und Vereinigtes Konigreich) mit mindestens +7
Punkten Unterschied zu ihrem Mittelwert auf der Gesamtskala.
Relativ zum landesspezifischen Gesamtwert schwécher ausge-
prdgt ist die Teilkompetenz Interpretieren in einigen ost- und
sidosteuropdischen Landern, wie Albanien, Kasachstan und
Russische Foderation mit einer Differenz von mehr als —10
Punkten (s. Abb. 6.1 und Abb. 6.2).



Betrachtet man die Mittelwerte der Schiilerinnen und Schiiler
unter Ber{icksichtigung der Luxemburger Regelschulen allein,
ist dieser um jeweils sechs bis sieben Punkte niedriger als fiir
die Gesamtheit der Luxemburger Schulen und liegt bei 475
Punkten in Formulieren, 487 Punkten in Anwenden und 489
Punkten in /nterpretieren. Die Abweichung vom Gesamtwert
der Luxemburger Regelschulen in Mathematik, der bei 484
Punkten liegt, betrdgt —8 Punkte! in Formulieren, +3 Punkte
in Anwenden und +5 Punkte in Interpretieren. Zusammen-
gefasst kann demnach {iber die Teilkompetenzen ausgesagt
werden, dass in Luxemburg die Teilkompetenz Formulieren
deutlich schwécher ausgeprégt ist als Anwenden und Interpre-
tieren, sowohl fiir die gesamte Schiilerschaft in Luxemburg als
auch fiir die Schiilerschaft an Luxemburger Regelschulen. Fiir
beide Schiilerpopulationen betrdgt der Punkteunterschied in
Formulieren —8 Punkte im Vergleich zur Gesamtskala Mathe-
matik (flir eine ausfiihrliche Analyse der Teilkompetenzen in
Mathematik siehe Kapitel 4.2).

2.3.2 Inhaltsbereiche der Mathematik

Bislang wurde die mathematische Kompetenz anhand der Teil-
kompetenzen, also einem Prozessaspekt der mathematischen
Kompetenz, ndher untersucht. Die Rahmenkonzeption von
PISA 2012 differenziert dariiber hinaus die mathematische
Kompetenz anhand von vier Inhaltsbereichen: ,Verdnderung
und Beziehungen“, ,Raum und Form*, ,,Quantitdt“, und ,,Un-
sicherheit und Daten®.

In gewisser Hinsicht kdnnen die Inhaltsbereiche mit den tra-
ditionellen Stoffgebieten der Schulmathematik (Algebra, Arith-
metik, Geometrie und Stochastik) in Verbindung gebracht wer-
den. Daher sollten vermutlich auch inhaltliche Schwerpunkte
der Lander im Lehrplan Mathematik in den Inhaltsbereichen
zum Vorschein kommen. Wichtig ist aber anzumerken, dass
die Inhaltsbereiche und Stoffgebiete nicht vollstdndig identisch
sind, sondern es zu Uberlappungen zwischen den Bereichen
kommt (z. B. kommt Arithmetik auch im Inhaltsbereich ,Un-
sicherheit und Daten“ vor oder Algebra im Inhaltsbereich
»,Raum und Form“). Dass diese vier Inhaltsbereiche fiir den Lu-
xemburger Lehrplan in Mathematik von Bedeutung sind, zeigt
sich auch daran, dass diese Inhaltsbereiche in den Luxembur-
ger Bildungsstandards (Socles de Compétences) fiir das Fach
Mathematik der 8. Klassenstufe (VI¢/8¢) beschrieben werden
(MENEP, 2008). Eine Erlduterung der vier Inhaltsbereiche der
PISA-Rahmenkonzeption findet sich in Kapitel 1.2.1.

! Differenzen konnen wegen der Rundung der Mittelwerte abweichen.
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Teilkompetenzen und Inhaltsbereiche der Mathematik

Luxemburger Schiilerinnen und Schiiler im internationalen Vergleich

Verdnderung und Beziehungen

Abbildung 7.1: Mittelwerte in dem
Inhaltsbereich Verdnderung und Beziehun-
gen in den europaischen Landern und
G8-Landern

W tber im [ unter
OECD-Durchschnitt

Verinderung und Beziehungen

Etwa ein Viertel der Aufgaben entfiel auf den Inhaltsbereich
, Verdnderung und Beziehungen . Verdnderung und Beziehun-
gen bezieht sich auf relationale und funktionale Beziehungen
zwischen mathematischen Objekten und steht am ehesten
dem Stoffgebiet Algebra nahe. Die Schiilerinnen und Schiiler
in Luxemburg erreichen in Verdnderung und Beziehungen ei-
nen Mittelwert von 488 Punkten, der statistisch bedeutsam

Veridnderung und Beziehungen

Japan 542 Estland fon | 9
Liechtenstein 542 Russische Féderation | 9
Estland 530 Liechtenstein p— 7
Schweiz 530 Kanada P 7
Kanada 525 Vereinigte Staaten p— 7
Finnland 520 Japan Verdnderung und e 6
Niederlande 518 Lettland Bezieh }Ill.gﬁn h— 6
Deutschland 516 ist hoher
Polen 509 . oL landesspezifische
Bsterreich 506 Verelnigtes Komgre%ch Gesamtwert in o 2
Irand 01 Fra_nkrelch Mathematik = 2
Tschechische Republik 499 Finnland =2
gy ¥
Frirélztrg;}é 23673 Tschechische Republik 0
Vereinigtes Kénigreich 496 Litauen 0
Dénemark 494 Zypern 0
OECD-Durchschnitt 493 Tirkei 0
Russische Féderation 491 Irland 0
Vereinigte Staaten 488 Portugal -14
Luxemburg 488 Schweiz -1m
Island 487 Belgien -1
Portugal 486 Slowenien -2
Spanien 482 Luxemburg -2 m
Ungarn 481 Spanien -3
Litauen 479 Kroatien -3
Norwegen 478 Bulgarien -4 wew  Verénderung und
. Italien 477 Niederlande -5 me| Bezichungen
Slowakische Republik 474 Dinemark -6 1St D€ il‘}gsrl 4
Schweden 469 Island 6 ?usge; rag _% s her
Kroatien 468 Albanien . " landesspezi sche
Tiirkei 448 ! - Gesamtwert in
Griechenland 446 _ Serblen -7 s Mathematik
Rumanien 446 . Gnechenland 7 |
Serbien 442 Slowakische Republik 7 |
Zypern 440 Po?en -8 m
Bulgarien 434 Italien -9 —
Kasachstan 433 Schweden -9 |
Montenegro 399 Montenegro -1 w—
Albanien 388 Norwegen -12 |
0 200 400 600 -30 -20 -10 0 10 20 30
Testwerte

Differenz (Mittelwert in Verdnderung und Beziehungen

— Gesamtwert Mathematik)

Abbildung 7.2: Differenz zwischen dem
Mittelwert eines Landes im Inhaltsbereich
Verdnderung und Beziehungen und dem
Mittelwert eines Landes auf der Gesamt-
skala Mathematik

unter dem OECD-Durchschnitt von 493 Punkten liegt. Dieser
Wert ist nur geringfligig niedriger ausgepragt (—2 Punkte) als
ihr Gesamtwert in Mathematik (490 Punkte). GroRere Abwei-
chungen zum Gesamtwert eines Landes finden sich zum Bei-
spiel in den beiden nordeuropdischen Landern Norwegen (—12
Punkte) und Schweden (-9 Punkte) bzw. in den osteuropi-
schen Lidndern Estland (+9 Punkte) und Russische Féderation
(+9 Punkte) (s. Abb. 7.1 und Abb. 7.2).



Abbildung 8.1: Mittelwerte in dem
Inhaltsbereich Raum und Form in den
européischen Léndern und G8-Landern

M iber im [ unter
OECD-Durchschnitt

Raum und Form

Etwa ein Viertel der Aufgaben entfiel auf den Inhaltsbereich
,Raum und Form*, Raum und Form bezieht sich auf ebene und
rdumliche Konfigurationen, Formen und Muster und steht am
ehesten dem Stoffgebiet der Geometrie nahe. Die Luxembur-
ger Schiilerinnen und Schiiler erreichen in Raum und Form
einen Mittelwert von 486 Punkten und liegen damit statistisch
bedeutsam unter dem OECD-Durchschnitt von 490 Punkten.
Die Abweichungen zu ihrem Mittelwert auf der Gesamtskala
Mathematik sind klein (-3 Punkte?). International zeigen sich

2 Differenzen konnen wegen der Rundung der Mittelwerte abweichen.

Raumund Form Raum und Form
Japan 558 Albanien 23
. Schwe.iz 544 Japan 21
Liechtenstein 539 Russische Féderation ——— 14
Polen 524 Schweiz s 13
Estland 513 Slowakische Republik Raum und Form  jmsssss
gz?ggg 2 Polen [SEHONET o 7
ausgeprégt als der ...
Niederlande 507 Liech%:rtltitagi lalfgdegspgetziﬁsche - 46
Deutschland 507 P 1 Gesamtwert in 4
Finnland 507 ortuga Mathematik [
Slowenien 503 Bulgarien =3
Osterreich 501 Ruméanien =3
Tschechische Republik 499 Montenegro 2
Lettland 497 Slowen}en 2
Dénemark 497 ) Italien -2
Russische Féderation 496 Tschechische Republik 0
Portugal 491 Serbien -3
OECD-Durchschnitt 490 Danemark -3
Slowakische Republik 490 Luxemburg -3
Frankreich 489 Zypern -3
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Italien 487 Island -4 |
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Differenz (Mittelwert in Raum und Form
— Gesamtwert Mathematik)

Abbildung 8.2: Differenz zwischen dem Mit-
telwert eines Landes im Inhaltsbereich Raum
und Form und dem Mittelwert eines Landes
auf der Gesamtskala Mathematik

teilweise deutlich ausgeprégte Unterschiede zum landesspe-
zifischen Gesamtwert, die sich vermutlich wiederum mit un-
terschiedlichen Schwerpunkten im Curriculum eines Landes
in Verbindung bringen lassen. Besonders niedrig im Vergleich
zum Mathematik-Gesamtwert des jeweiligen Landes sind die
Kompetenzen in Raum und Form u. a. in den englischsprachi-
gen Léndern Irland (—24 Punkte), Vereinigtes Kénigreich (—19
Punkte) und Vereinigte Staaten (—18 Punkte). Besonders hoch
ausgeprégt sind die Kompetenzen in Raum und Form u. a. in
Japan (+21 Punkte), in der Russischen Foderation (+14 Punkte)
und in der Schweiz (+13 Punkte) (s. Abb. 8.1 und Abb. 8.2).

Teilkompetenzen und Inhaltsbereiche der Mathematik
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Teilkompetenzen und Inhaltsbere

Luxemburger Schiilerinnen und Schiiler im internationalen Vergleich

Abbildung 9.1: Mittelwerte in dem
Inhaltsbereich Quantitdt in den europai-
schen Landern und G8-Landern

M iber im [ unter
OECD-Durchschnitt

Quantitat

Etwa ein Viertel der Aufgaben entfiel auf den Inhaltsbereich
,Quantitdt®. Quantitdt bezieht sich auf die Verwendung von
Zahlen zur Beschreibung und Strukturierung von Situationen
und steht am ehesten dem Stoffgebiet der Arithmetik nahe. Die
Schiilerinnen und Schiiler in Luxemburg erzielen in Quantitét
einen Mittelwert von 495 Punkten, der sich nicht statistisch
bedeutsam vom OECD-Durchschnitt unterscheidet und ebenso
495 Punkten betrdgt. In diesem Inhaltsbereich erreichen die Ju-

Quantitét Quantitit
Liechtenstein 538 Kroatien I
Niederlande 532 Niederlande p— 9
Schweiz 531 Finnland —
Finnland 527 Serbien pr— 7
Estland 525 Spanien p 7
Belgien 519 Tschechische Republik p—
Polen 519 Italien ]
Japan 518 Luxemburg p S
Deutschland 517 Slowakische Republik fnp e S
Kanada 515 ~ : Quantitat
i : Osterreich ist héher ™= 5
Osterreich 510 - _ist hGher
Irland 505 Litauen ausgepragt als der = 4
Tschechische Republik 505 ESﬂf%nd laidesspezifische 4
. Belgien Gesamtwert in s 4
Slowenien 504 Buloan: Mathematik
Dénemark 502 ulganen o 4
Island 496 Irland o 4
Frankreich 496 Island i
OECD-Durchschnitt 495 Deutschland 4
Luxemburg 495 _ Schweden 3
Vereinigtes Konigreich 494 Liechtenstein o 3
Norwegen 492 Slowenien e 3
Spanien 491 Norwegen o 3
Italien 491 Griechenland 2
Lettland 487 Danemark o 2
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Abbildung 9.2: Mittelwertsunterschiede
zwischen Quantitdt und der Gesamtskala
Mathematik in den européischen Landern
und G8-Landern (Differenz zwischen dem
Mittelwert eines Landes im Inhaltsbereich
Quantitdt und dem Mittelwert eines Landes
auf der Gesamtskala Mathematik)

gendlichen in Luxemburg ihren héchsten Kompetenzwert (+5
Punkte hoher als ihr Mittelwert auf der Gesamtskala Mathema-
tik). Generell weisen die meisten Vergleichsldnder in diesem
Bereich positive Abweichungen zu ihrem Gesamtwert auf. Dies
hdngt vermutlich damit zusammen, dass der Inhaltsbereich
,Quantitdt” in den meisten Vergleichsldndern traditionell einen
Schwerpunkt im Curriculum darstellt. Nur wenige Linder wei-
sen negative Abweichungen auf. Besonders ausgeprégt ist diese
in Japan (—18 Punkte), das in diesem Bereich seinen niedrigsten
Kompetenzwert erzielt (s. Abb. 9.1 und Abb. 9.2).
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der schwichste mathematische Inhaltsbereich in Luxemburg.
Dies lésst sich vermutlich dadurch erkldren, dass der Bereich
Unsicherheit und Daten erst seit dem Jahr 2009 explizit im
Lehrplan fiir das Fach Mathematik aufgefiihrt wird und damit
noch ganz neu ist. International sind vor allem die Niederlande,
Norwegen, Griechenland und die englischsprachigen Lander
(auBer Kanada) landesintern recht stark auf diesem Gebiet mit
mindestens 7 Punkten Vorsprung zu ihrem Gesamtwert. Relativ
schwach sind hingegen vor allem die osteuropdischen Lénder,
wobei allein flinf osteuropdische Lidnder in diesem Inhaltsbe-
reich um mindestens 10 Punkte niedriger abschneiden als auf
der Gesamtskala Mathematik (s. Abb. 10.1 und Abb. 10.2).
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Betrachtet man das Abschneiden der Schiilerinnen und Schii-
ler unter Beriicksichtigung der Luxemburger Regelschulen
allein, so liegt der Mittelwert der Schiilerinnen und Schiiler im
Inhaltsbereich Verdnderung und Beziehungen bei 481 Punk-
ten, in Raum und Form bei 480 Punkten, in Quantitét bei 489
Punkten und in Unsicherheit und Daten bei 477 Punkten. Die
Abweichungen zum Mittelwert der Luxemburger Regelschu-
len auf der Gesamtskala Mathematik (484 Punkte) sind in etwa
genau so grof wie fiir die Gesamtheit der Luxemburger Schu-
len (-3 Punkte in Verdnderung und Beziehungen, —4 Punkte
in Raum und Form, +6 Punkte® in Quantitdt, —7 Punkte in
Unsicherheit und Daten). Zusammengefasst kann demnach
fiir sémtliche Luxemburger Schulen wie fiir die Luxemburger
Regelschulen ausgesagt werden, dass der Inhaltsbereich Quan-
titdt der stdrkste Bereich in Luxemburg ist, wahrend Unsicher-
heit und Daten der schwéchste Bereich ist.

34 Differenzen kénnen wegen der Rundung der Werte abweichen.

2.4
Schulerkompetenzen im
Trend 2003 bis 2012

Die PISA-Studie wird im Abstand von drei Jahren mit stets
wechselndem inhaltlichem Schwerpunkt wiederholt. Somit
konnen Verdnderungen der Schiilerleistungen iiber die Zeit
hinweg berichtet werden. Die Mittelwerte kénnen immer erst
ab dem PISA-Zyklus iiber die Zeit hinweg verglichen werden,
in dem der Bereich im Schwerpunkt war. Dies ist fiir die Le-
sekompetenz PISA 2000, flir die mathematische Kompetenz
PISA 2003 und fiir die naturwissenschaftliche Kompetenz PISA
2006. Da sich in Luxemburg die Untersuchungsbedingungen
zwischen PISA 2000 und PISA 2003 in Bezug auf die Testad-
ministration entscheidend gedndert haben, beispielsweise bei
der Wahl der Testsprachen (siehe Kapitel 1.5.3), werden die
Mittelwerte fiir Lesekompetenz erst ab PISA 2003 (und nicht
ab PISA 2000) verglichen.

In Abbildung 11 werden die Mittelwerte der Luxemburger
Schiilerinnen und Schiiler in allen drei Kompetenzbereichen
ab PISA 2003 (bzw. fiir die naturwissenschaftliche Kompetenz
ab PISA 20006) dargestellt. Demnach erzielten die Luxembur-
ger Schiilerinnen und Schiiler in mathematischer Kompetenz
493 Punkte bei PISA 2003 gegeniiber 490 Punkten bei PISA
2012. Die Differenz zwischen PISA 2003 und 2012 ist ge-
ringfligig negativ und betrdgt —3 Punkte. Allerdings ist diese
Differenz nicht statistisch bedeutsam, d. h. die Verdnderungen
konnen auch durch rein zuféllige Schwankungen bedingt sein.
Vergleicht man die Ergebnisse in Mathematik bei PISA 2012
mit den iibrigen Erhebungsrunden, so ist der Unterschied noch
kleiner (0 Punkte im Vergleich zu PISA 2006 und +1 Punkt im
Vergleich zu PISA 2009).

In der Lesekompetenz erreichten die Luxemburger Schiilerin-
nen und Schiiler einen Mittelwert von 479 Punkten bei PISA
2003 gegentiber 488 Punkten bei PISA 2012. Die Differenz zwi-
schen 2003 und 2012 betrdgt damit +8 Punkte* und ist statis-
tisch bedeutsam, d. h. die Luxemburger Schiilerinnen und Schi-
ler erreichen bei PISA 2012 einen hheren Mittelwert als bei
PISA 2003. Auch ein Vergleich von PISA 2012 gegeniiber PISA
2006 ergibt einen Punkteanstieg von +8 Punkten, wéhrend die-
ser gegeniiber PISA 2009 doppelt so groB ist (+16 Punkte).

In der naturwissenschaftlichen Kompetenz erzielten die Ju-
gendlichen in Luxemburg einen Mittelwert von 486 Punkten
bei PISA 2006 gegeniiber 491 Punkten bei PISA 2012. Die
Differenz betrdgt +5 Punkte, ist jedoch nicht statistisch bedeut-
sam. Verglichen mit PISA 2009 betrdgt der Punkteanstieg in
den Naturwissenschaften bei PISA 2012 +7 Punkte. Diese Dif-
ferenz ist statistisch bedeutsam. Zusammengefasst kann aus-
gesagt werden, dass sich die Luxemburger Schiilerleistungen
in Lesekompetenz und Naturwissenschaften leicht verbessert
haben, jedoch in Mathematik unverdndert geblieben sind und
in allen drei Bereichen ein gleiches Niveau erreicht haben (Ma-
thematik: 490 Punkte, Lesen: 488 Punkte und Naturwissen-
schaften: 491 Punkte).
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Abbildung 11: Mittelwerte der Luxemburger Schiilerinnen und Schiiler in mathematischer
Kompetenz, Lesekompetenz und naturwissenschaftlicher Kompetenz bei PISA 2003, PISA

2006, PISA 2009 und PISA 2012.

Eine wichtige Frage bei Vergleichen zwischen unterschiedli-
chen Erhebungszeitpunkten ist, inwieweit die Stichproben in
ihrer Zusammensetzung unverdndert geblieben sind. In diesem
Zusammenhang sind fiir Luxemburg zwei Aspekte zu beriick-
sichtigen: Erstens sind in Luxemburg seit PISA 2003 nach
und nach vier weitere internationale private Schulen hinzu-
gekommen, die erst seit PISA 2009 vollstindig am PISA-Test
teilnehmen. Diese Schulen unterscheiden sich in ihrer Zusam-
mensetzung deutlich von der Schiilerschaft an Luxemburger
Regelschulen. Zweitens hat sich die demographische Struktur
der Schiilerschaft an Luxemburger Regelschulen verdndert (sie-
he hierzu auch Kapitel 4.3). So ist der Anteil an Schiilerinnen
und Schiiler mit Migrationshintergrund seit PISA 2003 um
rund 13 % gestiegen. Dies ist v. a. auf einen Anstieg an Schii-
lerinnen und Schiilern der sogenannten zweiten Generation
zurlickzufiihren, d. h. solchen Schiilerinnen und Schiilern, die
in Luxemburg geboren wurden und deren Eltern im Ausland
geboren wurden. Diese Jugendlichen stehen u. a. aufgrund der
sprachlichen Anforderungen im Luxemburger Bildungssystem
vor besonderen Herausforderungen und erreichen im PISA-Test

> Differenzen konnen wegen der Rundung der Werte abweichen.

durchschnittlich niedrigere Kompetenzwerte als Schiilerinnen
und Schiiler ohne Migrationshintergrund (siehe Kapitel 3.1.3).

Daher sollten die Erhebungszeitpunkte 2009 und 2012 be-
z{iglich der Zusammensetzung der Stichprobe am besten ver-
gleichbar sein, denn sdmtliche teilnehmende Schulen waren
identisch und die demographische Struktur ziemlich dhnlich.
Vergleicht man diese zwei Zeitpunkte miteinander, so ergeben
sich, wie oben beschrieben, statistisch bedeutsame Verdnde-
rungen im Bereich der Lesekompetenz (+16 Punkte) und der
naturwissenschaftlichen Kompetenz (+7 Punkte), jedoch keine
statistisch bedeutsame Verdnderung im Bereich Mathematik
(+1 Punkt). Auch unter Beriicksichtigung der Luxemburger
Regelschulen allein ergibt sich ein ganz dhnliches Bild: eine
Zunahme von +15 Punkten® in Lesekompetenz, eine Zunahme
von +7 Punkten in naturwissenschaftlicher Kompetenz, und
keine Verdnderung in mathematischer Kompetenz (0 Punkte).

Eine weitere wichtige Frage ist, inwieweit Verdnderungen in
den Schiilerleistungen gleichermaBen bei leistungsstarken wie
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bei leistungsschwachen Schiilerinnen und Schiilern beobach-
tet werden kénnen oder ob nur eine bestimmte Gruppe von
Schiilerinnen und Schiilern Leistungsverdnderungen aufweist.
In Abbildung 12 werden daher die prozentualen Anteile der
leistungsschwachen Schiilerinnen und Schiiler (Kompetenz-
stufe 1 und unter 1) und leistungsstarken Schiilerinnen und
Schiiler (Kompetenzstufen 4, 5 und 6) bei PISA 2009 und PISA
2012 dargestellt. Wie aus der Abbildung hervorgeht, verrin-
gert sich der Anteil der leistungsschwachen Schiilerinnen und
Schiiler in Lesekompetenz statistisch bedeutsam um —3.8 %.
In mathematischer Kompetenz zeigt sich ein geringfiigig positi-
ver Anstieg von +0.4 %. In naturwissenschaftlicher Kompetenz
ist der Riickgang nicht statistisch bedeutsam, in der Tendenz
aber negativ (—1.5 %). Bei den leistungsstarken Schiilerinnen
und Schiilern steigt der Anteil statistisch bedeutsam sowohl
in Lesekompetenz (+5.6 %) als auch in naturwissenschaftlicher
Kompetenz (+2.5 %) an. In Mathematik kann ein geringfligig
negativer Riickgang (—0.6 %) beobachtet werden, der jedoch
nicht statistisch bedeutsam ist.

Beriicksichtigt man nur die Luxemburger Regelschulen, so
zeigt sich ein dhnliches Muster: Gegeniiber PISA 2009 sind
in Lesekompetenz und naturwissenschaftlicher Kompetenz die
Anteile an leistungsschwachen Schiilerinnen und Schiilern bei
PISA 2012 niedriger (-3.8 % in Lesekompetenz und —1.4 %
in Naturwissenschaften) und bei den leistungsstarken Schii-
lerinnen und Schiilern hoher als bei PISA 2009 (+5.1 % in
Lesekompetenz und +2.6 % in Naturwissenschaften). Nur ge-
ringfiigige Verdnderungen ergeben sich in Mathematik (+0.8 %
leistungsschwache Schiiler/innen bzw. —1.0 % leistungsstarke
Schiiler/innen).

Die Verbesserung in Lesekompetenz und in den Naturwissen-
schaften seit PISA 2009 kann vermutlich teilweise auf Verdn-
derungen im Unterricht zuriickgefiihrt werden. So wurde der
Fokus vor allem im Deutschunterricht auf das Leseverstdndnis
gelegt. Zudem ist seit dem Schuljahr 2008/2009 eine Reform
des naturwissenschaftlichen Unterrichts in Kraft, im Rahmen
derer u. a. die Unterrichtsstundenzahl in Naturwissenschaften
ab der 7. Klasse (VII¢/7¢) erhtht wurde und ein facheriiber-
greifendes Fach ,Sciences Générales” eingefiihrt wurde. Die
Beobachtung, dass sich die Leistungen in Lesekompetenz und
Naturwissenschaften verbessert haben, basiert jedoch noch auf
sehr wenigen Datenpunkten. Daher kdnnen erst zukiinftige
PISA-Erhebungen zeigen, inwieweit es sich bei diesem Trend
in Luxemburg um eine stabile Entwicklung handelt.

International werden die Punktedifferenzen im Schwerpunkt-
bereich Mathematik fiir die europdischen Ldnder und G8-
Léander zwischen PISA 2003 und PISA 2012 in Abbildung 13
dargestellt. Bei PISA 2003 stand Mathematik zum ersten Mal
im Schwerpunkt. Wie aus der Abbildung hervorgeht, kénnen
teilweise deutliche Punktedifferenzen zwischen den zwei Zeit-
punkten beobachtet werden. So erzielten die Schiilerinnen
und Schiiler in Italien, Portugal, der Tiirkei und Polen einen
deutlichen Punkteanstieg von 20 Punkten im Zeitraum von
9 Jahren. Hingegen nahmen in der gleichen Zeit die Schiiler-
leistungen in Schweden, Finnland und Island um mehr als 20
Punkte ab.
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2009 und PISA 2012.
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Abbildung 13: Punktedifferenzen in der mathematischen Kompetenz zwischen PISA 2003 und PISA 2012 in den européi-
schen Landern und G8-Landern. Zur Berechnung der Punktedifferenzen wurde vom Mittelwert bei PISA 2012 der jeweilige

Mittelwert von PISA 2003 abgezogen.

)
usammenfassung der
rgebnisse

N N

Kapitel 2 befasste sich mit dem internationalen Vergleich
der Kompetenzen 15-jdhriger Schiilerinnen und Schiiler in
Mathematik, Lesekompetenz und Naturwissenschaften. Die
wichtigsten Befunde fiir Luxemburg lassen sich wie folgt zu-
sammenfassen:

Erstens, die Luxemburger Schiilerinnen und Schiiler erreichen
in Mathematik, Lesen und Naturwissenschaften im Mittel 4hn-
liche Punktewerte, die jedoch statistisch bedeutsam unter dem
OECD-Durchschnitt liegen. Sie erzielen 490 Punkte in mathe-
matischer Kompetenz (OECD-Durchschnitt: 494 Punkte), 488
Punkte in Lesekompetenz (OECD-Durchschnitt: 496 Punkte)
und 491 Punkte in der naturwissenschaftlichen Kompetenz
(OECD-Durchschnitt: 501 Punkte). Der Abstand zum OECD-
Durchschnitt ist in der Lesekompetenz mit —8 Punkten und in
der naturwissenschaftlichen Kompetenz mit —10 Punkten et-
was groBer als in der mathematischen Kompetenz (-4 Punkte).

Zweitens, in Luxemburg konnen im Wesentlichen zwei Ar-
ten von Schulen unterschieden werden: Schulen, die sich am

Lehrplan des Erziehungsministeriums orientieren (6ffentliche
und privat-subventionierte Schulen) und Privatschulen, die
sich nicht am Lehrplan des Erziehungsministeriums orientie-
ren. Neben der Lehrplanorientierung unterscheiden sich diese
Privatschulen von den offentlichen und privat-subventionier-
ten Schulen beispielsweise auch in der Zusammensetzung der
Schiilerschaft. Beriicksichtigt man nur die Luxemburger Regel-
schulen, so liegen die Schiilerleistungen in allen drei Kompe-
tenzbereichen etwas niedriger als wenn man die Daten aller
Jugendlichen in Luxemburg betrachtet. Sie sinken von 490
Punkten auf 484 Punkte in der mathematischen Kompetenz,
von 488 Punkten auf 481 Punkte in der Lesekompetenz und
von 491 Punkten auf 485 Punkte in der naturwissenschaftli-
chen Kompetenz. Die Punktedifferenz zwischen den Luxem-
burger Regelschulen und allen Luxemburger Schulen betrdgt
damit —6 Punkte in Mathematik und Naturwissenschaften und
—7 Punkte in Lesekompetenz.

Drittens, eine wesentliche Charakteristik der PISA-Studie ist
es, die Schiilerinnen und Schiiler ihrem Fihigkeitsniveau ent-
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sprechend einer bestimmten Kompetenzstufe zuzuordnen und
die Leistungen auf jeder Stufe zu beschreiben. Schiilerinnen
und Schiiler auf den oberen Kompetenzstufen (Stufen 4 und
dariiber) sind in der Lage, anspruchsvolle Aufgaben in PISA zu
l6sen und verfiigen damit {iber gute Voraussetzungen, nach
Beendigung der Schule persénlich und beruflich erfolgreich zu
sein. Diese Jugendlichen werden als leistungsstark bezeichnet.
Schiilerinnen und Schiiler auf den untersten Kompetenzstufen
(Stufe 1 und darunter) sind dagegen hochstens in der Lage,
die einfachsten Aufgaben zu ldsen und verfiigen damit {iber
schlechte Voraussetzungen, sich spdter in Beruf und Gesell-
schaft erfolgreich zu integrieren. Diese Jugendlichen werden
als leistungsschwach bezeichnet. Betrachtet man den An-
teil der leistungsschwachen Jugendlichen im Vergleich zum
OECD-Durchschnitt, so zeigt sich, dass Luxemburg in Lese-
kompetenz und Naturwissenschaften einen deutlich gréBeren
Anteil an leistungsschwachen Schiilerinnen und Schiilern
aufweist (Luxemburg rund 22 % gegeniiber dem OECD-
Durchschnitt von rund 18 %), wahrend der Anteil an leis-
tungsstarken Schiilerinnen und Schiilern nur etwas unter dem
OECD-Durchschnitt liegt (Lesekompetenz: 28.6 % gegeniiber
29.5 % im OECD-Durchschnitt; Naturwissenschaften: 27.4 %
gegen{iber 28.9 %). In Mathematik fallen die Unterschiede
zum OECD-Durchschnitt sowohl bei den leistungsschwachen
(24.3 % gegentiber 23.0 % im OECD-Durchschnitt) als auch
bei den leistungsstarken (29.7 % gegeniiber 30.8 % im OECD-
Durchschnitt) Schiilerinnen und Schiilern klein aus.

Viertens, da die mathematische Kompetenz bei PISA 2012
im Mittelpunkt stand, kann diese differenzierter anhand von
Teilbereichen der Mathematik beschrieben werden. Es wur-
de dabei zwischen drei prozessorientierten Teilkompetenzen
und vier Inhaltsbereichen unterschieden. In der Teilkompe-
tenz Formulieren erreichen die Jugendlichen in Luxemburg
482 Punkte (OECD-Durchschnitt: 492 Punkten), in der Teil-
kompetenz Anwenden 493 Punkte (OECD-Durchschnitt: 493
Punkte) und in der Teilkompetenz Interpretieren 495 Punkte
(OECD-Durchschnitt: 497 Punkte). Damit unterscheiden sie
sich in zwei von drei Teilkompetenzen nicht statistisch be-
deutsam vom OECD-Durchschnitt, und zwar beim Anwenden
und beim Interpretieren, wéhrend sie in der Teilkompetenz
Formulieren statistisch bedeutsam unter dem OECD-Durch-
schnitt liegen.

Die vier in PISA definierten Inhaltsbereiche lassen sich in ge-
wisser Hinsicht mit den schulischen Stoffgebieten der Mathe-
matik in Verbindung bringen (Algebra, Geometrie, Arithmetik
und Stochastik), stimmen aber nicht vollsténdig {iberein. In
Verénderung und Beziehungen erreichen die Luxemburger
Jugendlichen einen Mittelwert von 488 Punkten (OECD-
Durchschnitt: 493 Punkte), in Raum und Form 486 Punkte
(OECD-Durchschnitt: 490 Punkte) in Quantitit 495 Punkte
(OECD-Durchschnitt: 495 Punkte) und in Unsicherheit und
Daten 483 Punkte (OECD-Durchschnitt: 493 Punkte). Mit
Ausnahme des Bereichs Quantitit, bei dem sich der Mittelwert
der Schiilerinnen und Schiiler nicht statistisch bedeutsam vom
OECD-Durchschnitt unterscheidet, liegen die Schiilerinnen
und Schiiler in den {ibrigen Inhaltsbereichen statistisch bedeut-
sam unter dem OECD-Durchschnitt. Relativ zu ihrem Gesamt-

wert in Mathematik weisen sie eine Stirke im Bereich Quanti-
tat auf und eine Schwiéche im Bereich Unsicherheit und Daten.

Beriicksichtigt man nur die Luxemburger Regelschulen, so
lassen sich die gleichen relativen Starken und Schwéchen in
den mathematischen Teilkompetenzen und Inhaltsbereichen
wie fiir die Gesamtheit der Luxemburger Schulen beobachten:
Eine relative Schwiche in der Teilkompetenz Formulieren und
im Inhaltsbereich Unsicherheit und Daten und eine relative
Stdrke im Inhaltsbereich Quantitdt.

Fiinftens, PISA ist eine langfristig angelegte Studie, die im Ab-
stand von 3 Jahren die Schiilerleistungen mit wechselndem
Schwerpunkt regelmdfRig erhebt. Ein zentrales Anliegen ist
hierbei, die Schiilerleistungen {iber die Zeit zu beobachten, um
Riickschliisse iiber die Entwicklung des Schulsystems ziehen
zu kénnen. Betrachtet man die Luxemburger Schiilerleistun-
gen im Zeitraum zwischen 2003 und 2012, so ist ein leichter
positiver Trend in Lesekompetenz und naturwissenschaftlicher
Kompetenz festzustellen, wahrend in Mathematik keine Ver-
dnderung beobachtet werden kann. So stiegen die Schiilerleis-
tungen in der Lesekompetenz um +8 Punkte gegeniiber 2003,
in der naturwissenschaftlichen Kompetenz um +5 Punkte ge-
geniiber 2006 und um +7 Punkte gegeniiber 2009, wéhrend
sie in mathematischer Kompetenz um -3 Punkte gegeniiber
2003 fielen. Der Punkteanstieg in Lesekompetenz ist gegen-
iber allen vorangegangenen Zyklen statistisch bedeutsam,
wihrend dieser in Naturwissenschaften erst gegeniiber PISA
2009 statistisch bedeutsam ist. Allein in Mathematik ist die
Leistungsverdnderung nicht statistisch bedeutsam und kann
somit auch durch rein zufdllige Schwankungen bedingt sein.
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Befunde zum
Luxemburger
Regelschulwesen

Kapitel 3 beschiftigt sich mit zentralen Aspekten des luxembur-
gischen Regelschulsystems: Anhand der PISA 2012-Daten wer-
den die wichtigsten Befunde zum Kompetenzerwerb in Bezug
auf das soziookonomische und kulturelle Umfeld (Kapitel 3.1),
zu Unterschieden zwischen Mddchen und Jungen (Kapitel 3.2),
zu Unterschieden zwischen Schulformen (Kapitel 3.3) und zum
Einfluss des Sprachhintergrundes auf Schiilerkompetenzen (Ka-
pitel 3.4) berichtet. Im Kapitel 3.5 wird schlieflich, anhand von
langsschnittlich verkniipften PISA 2009-Daten, der Zusammen-
hang zwischen Personlichkeitseigenschaften — genauer gesagt
Gewissenhaftigkeit — und Schulerfolg untersucht.

Das Luxemburger Schulsystem ist geprdgt von einer Vielzahl
unterschiedlicher Schulen mit unterschiedlichen Finanzierungs-
systemen. Einige Schulen in Luxemburg sind zu einem {iberwie-
genden Anteil nicht durch den Luxemburger Staat finanziert.
Diese Schulen, und das ist entscheidend, miissen sich nicht am
Luxemburger Lehrplan orientieren. Die meisten Schulen folgen
jedoch dem Luxemburger Lehrplan: Hierzu gehoren einerseits
die vorwiegend staatlich subventionierten Privatschulen und an-
dererseits natiirlich die groBe Zahl der staatlichen Schulen.

Die Befunde in Kapitel 3 werden nur aus der Perspektive der
Luxemburger Regelschulen dargestellt, da Kapitel 3 primér Aus-
sagen {iber Schiilerinnen und Schiiler machen will, die anhand
des Luxemburger Lehrplans lernen. Damit wird auch gleich-
zeitig der Tatsache Rechnung getragen, dass sich Luxemburger
Regelschulen von den {ibrigen Schulen neben der Finanzierung
und der Lehrplanorientierung in vielerlei Hinsicht unterscheiden
(z. B. in der Zusammensetzung der Schiilerschaft).
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Zusammenfassung:

In diesem Kapitel untersuchen wir den Einfluss des
familidren Hintergrunds der Schiilerinnen und Schiiler auf
ihre Kompetenzen und ihre Schullaufvahn. Die Befunde
unterstreichen, dass in Luxemburg insbesondere der
sozioGkonomische Status einen deutlichen Einfluss auf

die Schiilerkompetenzen austibt. Im Vergleich zu sozio-
Gkonomisch begiinstigten Jugendlichen entsprechen die
Leistungsriickstdnde von 15-Jahrigen aus soziobkonomisch
benachteiligten Familien im Durchschnitt etwa 2 Schul-
jahren. Zudem kann man feststellen, dass die schulische
Laufbahn der sozioGkonomisch benachteiligten Jugendli-
chen deutlich weniger positiv verlduft als bei Jugendlichen
aus soziodkonomisch begiinstigten Familien.

Der soziale Hintergrund héngt eng mit dem Migrationshin-
tergrund zusammen: Fast die Hélfte der Jugendlichen mit
Migrationshintergrund stammt aus sozioGkonomisch be-
nachteiligten Familien. Die Leistungsriicksténde von Schii-
lerinnen und Schiilern mit Migrationshintergrund entspre-
chen in etwa 1 bis 1.5 Schuljahren. Auch die schulische
Laufbahn von Jugendlichen mit Migrationshintergrund ist
deutlich weniger erfolgreich als die von Schiilerinnen und
Schiilern ohne Migrationshintergrund. Insgesamt erschlielst
sich aus den in diesem Kapitel dargelegten Befunden, dass
die Bildungsungleichheiten zwischen Jugendlichen mit
unterschiedlichem familidrem Hintergrund im Luxemburger
Regelschulwesen aullerordentlich grof5 sind.

Résumé :

Dans ce chapitre, nous étudions linfluence du contexte
familial des éléves sur leurs compétences et leur parcours
scolaire. Les résultats soulignent que notamment le statut
socio-économique exerce une trés grande influence sur les
compétences des éleves. Ainsi, les résultats montrent que
dans les trois domaines de compétence les adolescents
issus d’un milieu socio-économique défavorisé ont en
moyenne un retard de 2 années d’apprentissage sur les
éleves socio-économiquement favorisés. On constate par
ailleurs que le parcours scolaire des éléves socio-économi-
quement défavorisés est significativement moins favorable
que celui des adolescents issus d’un milieu socio-écono-
mique favorisé. Le statut social des éleves est étroitement
lié a 'arriere-fond de migration : prés de la moitié des
adolescents d’origine étrangere sont issus de familles socio-
économiquement défavorisées. Les écarts de performance
entre les éleves avec et sans arriere-fond de migration
S’élevent a 1, voire 1.5 années scolaires. De méme, le
parcours scolaire dans le systeme éducatif luxembourgeois
dépend de maniére assez importante de l'origine culturelle
des éleves. Dans l'ensemble, les résultats présentés dans ce
chapitre soulignent que, dans le systéeme éducatif luxem-
bourgeois, les inégalités scolaires liées au contexte familial
sont extrémement prononcées.

3.1

Kompetenzerwerb in Bezug
auf das soziookonomische
und kulturelle Umfeld

3.1.1 Einleitung

Das Luxemburger Schulsystem ist durch eine stark ausgeprag-
te Heterogenitdt in Bezug auf den familidren Hintergrund der
Schiilerinnen und Schiiler gekennzeichnet. So unterscheiden
sich die Kinder und Jugendlichen zum Teil betrdchtlich in Be-
zug auf ihre soziodkonomische Herkunft. Zudem ist der Anteil
an Kindern und Jugendlichen mit Migrationshintergrund in
Luxemburg in den letzten 10 Jahren deutlich gestiegen. Un-
terdessen ist der Prozentsatz an Schiilerinnen und Schiilern,
die Luxemburgisch als Muttersprache angeben, stark gesunken
(MENFP, 2011, 2012, 2013). In diesem Zusammenhang ist die
Untersuchung der in PISA erfassten Kompetenzen mit Blick auf
den Einfluss des familidren Hintergrunds von groBer Relevanz,
da hiermit ein MaB fiir die Chancengleichheit gegeben wird:
In einem gerechten Bildungssystem héngt der Bildungserfolg
moglichst wenig vom soziodkonomischen und kulturellen Hin-
tergrund der Schiilerinnen und Schiiler ab.

In den letzten Jahren ist jedoch wiederholt darauf hingewiesen
worden, dass der familidre Hintergrund den schulischen Kom-
petenzerwerb und die Bildungslaufbahn Luxemburger Schii-
lerinnen und Schiiler entscheidend beeinflusst. Die PISA-Be-
richte der letzten Jahre sowie auch die Epreuves Standardisées
(EpStan; EMACS, 2012) haben deutlich gemacht, dass Kinder
und Jugendliche, die aus Familien mit niedrigem soziotkono-
mischem Status (SOS) und/oder mit Migrationshintergrund
stammen, in Bezug auf den schulischen Kompetenzerwerb und
ihre schulische Laufbahn erheblich benachteiligt sind. Im inter-
nationalen Vergleich stellt man gar fest, dass die Kompetenz-
unterschiede zwischen Jugendlichen mit unterschiedlichem so-
ziobkonomischem und kulturellem Hintergrund in Luxemburg
besonders ausgeprégt sind (SCRIPT, 2004; SCRIPT & EMACS,
2007, 2010; s. a. Ehmke & Jude, 2010; Stanat, 2006; Stanat,
Rauch & Segeritz, 2010).

In diesem Kapitel befassen wir uns erneut mit der Frage, in-
wiefern der Kompetenzerwerb vom soziodkonomischen Status
der Familie und dem Migrationshintergrund der Schiilerinnen
und Schiiler abhéngt.

Im Abschnitt 3.1.2 beschdftigen wir uns eingehend mit der
soziobkonomischen Herkunft der Jugendlichen. Dazu werden
wir zundchst genauer erldutern, was unter soziotkonomi-



schem Status zu verstehen ist. AnschlieBend werden wir der
Frage nachgehen, inwiefern dieses Schiilermerkmal die Kom-
petenzen in Mathematik, im Lesen und in den Naturwissen-
schaften beeinflusst. Darauf folgt eine genauere Analyse des
Einflusses des soziotkonomischen Umfelds auf motivational-
affektive Indikatoren und die Schullaufbahn.

Im Abschnitt 3.1.3 wenden wir uns dem Migrationsstatus zu.
Hier werden wir der Frage nachgehen, inwiefern sich die Leis-
tungen der Jugendlichen in Abhdngigkeit von ihrem kulturel-
len Hintergrund unterscheiden. Auch der Zusammenhang mit
anderen Variablen, wie etwa der Schullaufhbahn und den sozio-
kulturellen Ressourcen, wird in diesem Abschnitt behandelt.

SchlieRlich wird im Abschnitt 3.1.4 das Zusammenwirken von
soziobkonomischem Status, Migrationshintergrund und Mut-
tersprache néher behandelt und abschlieBend diskutiert.

3.1.2 Soziookonomischer Hintergrund

Schon die Ergebnisse aus den friiheren PISA Erhebungen ha-
ben belegt, dass gerade in Luxemburg der soziodkonomische
Hintergrund und die Kompetenzen der Jugendlichen eng
zusammenhéngen (SCRIPT, 2004; SCRIPT & EMACS, 2007,
2010; s. a. Ehmke & Jude, 2010). In Luxemburg kann somit
der jeweils erreichte Kompetenzwert in hohem MaB durch
den soziookonomischen Status vorhergesagt werden. Der An-
teil an soziodkonomisch benachteiligten Jugendlichen betrdgt
in Luxemburg 26.5 % (siehe Abbildung 1). Somit ist die Frage
nach der Chancengleichheit zwischen Jugendlichen mit unter-
schiedlichem sozio6konomischem Hintergrund fiir das Luxem-
burger Schulsystem von groRer Bedeutung.

3.1.2.1 Begriffserlduterung

Innerhalb der PISA-Studie wird der soziodkonomische Status
eines Jugendlichen iiber den sogenannten Index des 6konomi-
schen, sozialen und kulturellen Status (ESCS - Index of Eco-
nomic, Social and Cultural Status) definiert, in den die drei
folgenden Aspekte der sozialen Herkunft einfliefen:

Beruflicher Status der Eltern: Diese Variable beruht auf den
Schiilerangaben zur Berufsausiibung der Eltern. Je hoher
der Wert dieser Variable desto hoher der soziodkonomische
Status der Eltern'.

Hochster elterlicher Bildungsabschluss.

Materielle Ressourcen: Hierzu wurden die Angaben der Ju-
gendlichen zum Besitz von Kulturglitern, zum familidren
Wohlstand, zu den Bildungsressourcen und zur Anzahl der
Biicher im Haushalt berticksichtigt.

Diese drei Aspekte der sozialen Herkunft stehen in der Regel in
engem Zusammenhang. So verfiigen Eltern mit hoherem Bil-
dungsabschluss im Allgemeinen {iber mehr materielle Ressour-
cen und haben in der Regel einen hoheren beruflichen Status.
Da der ESCS Informationen aus diesen drei Einzelindikatoren
der sozialen Herkunft zusammenfasst, besitzt er eine héhere
Vorhersagekraft als jede einzelne der drei darin enthaltenen
Variablen (OECD, 2012).

Der ESCS wurde so standardisiert, dass sich {iber alle OECD-
Lénder ein Mittelwert von O und eine Standardabweichung
von 1 ergeben. Héhere Werte stehen fiir einen héheren SOS.
Mit einem nationalen ESCS Mittelwert von —0.01 liegt Luxem-
burg also im Mittelfeld der OECD Lénder.

Nun stellt sich die Frage, wie hoch der Anteil an soziodko-
nomisch benachteiligten Jugendlichen in Luxemburg im Ver-
gleich zu anderen teilnehmenden Landern ist. Um dieser Frage
nachgehen zu kénnen, haben wir zunéchst den ESCS-Wert be-
rechnet, der iiber alle europdischen und G8 Staaten hinweg die
unteren 25 % der Werte abgrenzt (unterstes Quartil). Dieser
Schwellenwert liegt 2012 bei ESCS = —0.73: 25 Prozent aller
Jugendlichen in diesen Ldndern haben also einen ESCS-Wert,
der kleiner oder gleich —0.73 ist. Schiilerinnen und Schiiler,
die zu dieser Gruppe gehoren, werden demnach im inter-
nationalen Vergleich als soziodkonomisch ,benachteiligt an-
gesehen. Im Luxemburger Regelschulwesen betrdgt der Anteil
an Jugendlichen aus Familien mit benachteiligtem soziotkono-
mischem Hintergrund 26.5 %. Wie Abbildung 1 veranschau-
licht, liegt Luxemburg mit diesem Prozentsatz im internatio-
nalen Mittelfeld.

! Einen niedrigen Wert erhalten beispielsweise ungelernte Hilfskréfte, wahrend
Richter, Arzte oder Professoren die hochsten Werte erhalten.

63



64

Umfeld

urelle

tenzer

Komp

Befunde zum Luxemburger Regelschulwesen

3

=
g
g 100
o
pr
A
&
=
&
S 80
iS
It
(0]
)
5
—_
[
13 60
.20
‘D
It
c
(o}
g
T 40
e
’_q l
|9}
.4
S
2
s 20
v
ks
N
o
wn
R
= o] T M ®© (9} N T T T T g o T =D
S P EE S8 ECE 222808 ERCCECE Y ECELEEE08ERE0888TY
< S g 8 g2 o 9T S8 a0l agds D Bdas WS =2 go dpa R o 4
F 2 ECEEd0e L EgcE Y5 ol EEs 2882w LD E 25
4 C’q_)ﬁiC:’_‘BEH@%&E&NQ%HMOHJ—'ECB.;-:CI,—CIN;‘:,’DO;:O R R =
E:: T 5 [ [3} M B N 2 g~ U OH LY Qg S & & O
S g Esggan g P §e65 gcu~ggoazgoy YER
Z A B9unF0O =1 3 ~me By S a /M &
oY [S] ) o @ [ [ s .Q
2z L A 25 ) ac = M
= — .%.2 % QO
© 85 2
> Q A
6 S
@ ~
E_4

Abbildung 1: Anteil sozio6konomisch benachteiligter Jugendlicher nach Land.

3.1.2.2 Unterschiede in den Kompetenzen

Um den Zusammenhang zwischen der sozialen Herkunft einer-
seits und den Leistungen in den PISA-Kompetenztests anderer-
seits zu untersuchen, vergleichen wir im Folgenden die Ergeb-
nisse von soziobkonomisch benachteiligten und begiinstigten
Jugendlichen. Im Gegensatz zum vorangehenden Abschnitt
werden bei diesen Analysen jedoch nur die landesspezifischen
ESCS Schwellenwerte beriicksichtigt. Als soziookonomisch
»benachteiligt“ gelten hierbei Schiilerinnen und Schiiler, deren
ESCS-Werte zu den unteren 25 % der nationalen Verteilung ge-
héren. Ebenso gelten Schiilerinnen und Schiiler, deren ESCS-
Werte zu den oberen 25 % der nationalen Verteilung gehoren,
als sozio6konomisch ,begiinstigt“.?

2 Es wird wiederholt kritisiert, dass ein niedriger SOS in Luxemburg nicht
mit einem niedrigen SOS in anderen Landern verglichen werden konne, da
das Einkommen — absolut gesehen — ganz unterschiedlich sein kann. Dieses
Argument ist sicherlich richtig, betrachtet man die Ressourcen der Biirger im
Absoluten. Es ist jedoch zu unterstreichen, dass die Bedeutung des SOS in
den Analysen hier relativzu sehen ist: ein niedriger SOS macht sich demnach
dadurch bemerkbar, dass die Jugendlichen im Allgemeinen weniger Zugang
zu bestimmten Aktivitdten (z. B. Besuch von kulturellen Veranstaltungen)
oder Ressourcen haben als Jugendliche mit einem héheren SOS.

Im Folgenden werden die Leistungsunterschiede zwischen Ju-
gendlichen mit unterschiedlichem soziodkonomischem Status
(berechnet unter Berticksichtigung der nationalen Schwellen-
werte) flir Mathematik, Lesen und die Naturwissenschaften
dargestellt. Wie die Abbildungen 2, 3 und 4 zeigen, ist der
Leistungsriickstand der Jugendlichen aus soziotkonomisch be-
nachteiligten Familien im luxemburgischen Regelschulwesen
in allen drei untersuchten Kompetenzbereichen beachtlich.
So erreichen soziodkonomisch begiinstigte Schiilerinnen und
Schiiler in Mathematik im Mittel einen Wert, der 93 Punkte
iiber demjenigen von soziodkonomisch benachteiligten Ju-
gendlichen liegt. Im Lesen entspricht der Leistungsvorsprung
94 Punkten, in den Naturwissenschaften 108 Punkten.
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Leistungsunterschiede zwischen sozio6konomisch beglinstigten und benachteiligten Schiilerinnen und

Abbildung 2

Schiilern in Mathematik im internationalen Vergleich. Werte gréfser Null bedeuten eine Differenz zugunsten der sozio-

okonomisch beglinstigten Jugendlichen.
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Abbildung 4: Leistungsunterschiede zwischen soziodkonomisch beglinstigten und benachteiligten Schiilerinnen und
Schiilern in den Naturwissenschaften im internationalen Vergleich. Werte grofder Null bedeuten eine Differenz zuguns-

ten der sozio6konomisch begiinstigten Jugendlichen.

Hierbei ist zu berficksichtigen, dass ca. 48 Punkte auf der
PISA-Kompetenzskala dem Leistungszuwachs entsprechen,
den ein Jugendlicher im Luxemburger Regelschulwesen im
Durchschnitt innerhalb eines Schuljahres erreicht (s. Abschnitt
3.3.1.5; s. a. SCRIPT & EMACS, 2007, 2010). Dies bedeutet,
dass in allen drei Kompetenzbereichen soziodkonomisch be-
glinstigte Jugendliche gegeniiber soziodkonomisch benachtei-
ligten Jugendlichen im Mittel jeweils einen Leistungsvorsprung
von ca. 2 Schuljahren haben. Im internationalen Vergleich z&hlt
Luxemburg insbesondere in den Naturwissenschaften zu den
Landern mit den grofiten Leistungsunterschieden zwischen so-
ziobkonomisch begiinstigten und benachteiligten Jugendlichen.

Die Disparitdten zwischen Jugendlichen mit unterschiedlicher so-
zialer Herkunft kénnen zudem mittels einer Analyse der Verteilung
{iber die verschiedenen Kompetenzniveaus aufgezeigt werden.
In der Tat verdeutlicht der Anteil an Jugendlichen, die lediglich
Niveau 1 (oder darunter) in den jeweiligen Kompetenzbereichen
erreichen, den Interventionshedarf bei soziokonomisch benach-
teiligten Schiilerinnen und Schiilern: So erreichen beispielsweise
43 % aller soziotkonomisch benachteiligten Jugendlichen héchs-
tens Niveau 1 innerhalb der Mathematik (gegeniiber 11 % der
soziotkonomisch begiinstigten Jugendlichen). Fiir Lesen betrégt
dieser Wert 38 % (gegeniiber 11 %) und 42 % (gegeniiber 9 %) fiir
die Naturwissenschaften (siehe auch Kapitel 1.4.2 fiir eine detail-
lierte Beschreibung der PISA-Kompetenzstufen).

Der soziookonomische Hintergrund kann einen direkten Ein-
fluss auf die schulischen Kompetenzen haben, z. B. aufgrund
eines unterschiedlichen Zugangs zu bildungsrelevanten Akti-

vitdten und Ressourcen, durch ein sozial selektives Verhalten
von Schulen und Lehrkréften oder durch eine sozialschichtab-
héngige Einstellung der Eltern der Schule gegeniiber. Der
soziobkonomische Hintergrund kann jedoch auch indirekt,
das heilt vermittelt {iber andere Variablen, die Kompetenzen
beeinflussen (vgl. Watermann & Baumert, 2006). Wie im Fol-
genden ersichtlich wird, unterscheiden sich sozioSkonomisch
benachteiligte Schiilerinnen und Schiiler auch in Bezug auf
motivational-affektive Indikatoren, ihre Schullaufbahn, ihre
Muttersprache und ihren Migrationsstatus deutlich von sozio-
tkonomisch begiinstigten Jugendlichen.

3.1.2.3 Unterschiede in Bezug auf motivational-affektive
Indikatoren

Da der Schwerpunkt bei PISA 2012 auf der mathematischen
Kompetenz liegt, wurden die Schiilerinnen und Schiiler zu
motivational-affektiven Indikatoren in Bezug auf Mathematik
befragt (siehe auch Kapitel 1.4.2).

Aus Abbildung 5 geht hervor, dass sich soziodkonomisch be-
nachteiligte und begiinstigte Jugendliche hinsichtlich ihrer
Angst, ihrer Ausdauer und der wahrgenommenen Unterstiit-
zung durch die Lehrkraft unterscheiden. Soziotkonomisch
benachteiligte Jugendliche haben leicht hthere Werte auf der
Angstskala, aber sie erleben auch etwas mehr Unterstiitzung
durch die Mathematiklehrkraft. Jugendliche aus soziodkono-
misch begiinstigten Familien hingegen berichten iiber etwas
mehr Ausdauer beim Bearbeiten von Aufgaben.



hohere Werte flir soziotkonomisch
benachteiligte Jugendliche

Selbstkonzept

Angst
Misserfolgsattribution
Interesse
Arbeitsmoral
Ausdauer

Kognitive Aktivierung

Lehrerunterstiitzung

hohere Werte fiir soziobkonomisch
beglinstigte Jugendliche
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Mittelwertsunterschied (in Effektstarke d)

Abbildung 5: Unterschiede zwischen sozio6konomisch begiinstigten und benachteiligten Jugendlichen bei
motivational-affektiven Indikatoren. Die Balken zeigen die standardisierten Mittelwertsunterschiede (Effekt-
stérken). Mit d = .20 gilt die Effektstarke als klein, mit d = .50 als mittel und mit d = .80 als grof2.

3.1.2.4 Unterschiede in der Schullaufbahn

Die Informationen zur Schullaufbahn machen ersichtlich,
dass sich sozio6konomisch benachteiligte Jugendliche auch
in Bezug auf die jeweils besuchte Schulform und die Klassen-
wiederholung deutlich von sozio6konomisch begiinstigten Ju-
gendlichen unterscheiden. Abbildung 6 verdeutlicht, dass die
meisten soziodkonomisch benachteiligten Jugendlichen das
Enseignement Secondaire Technique (EST) besuchen und nur
wenige im Enseignement Secondaire (ES) eingeschrieben sind.
Umgekehrt verhdlt es sich so, dass die Mehrheit der soziotko-
nomisch begiinstigten 15-Jahrigen das ES besucht. Der Zugang
zu den verschiedenen Schulformen scheint somit nicht allen
Jugendlichen in gleicher Weise offen zu stehen. Eine Verdn-
derung im Vergleich zu 2009 zeichnet sich in Bezug auf den
Besuch der unterschiedlichen Schulformen nicht ab.

Anteil der Schiiler (in Prozent)

1004
90 |
80 74 i
704 : 65
60 !
50 1
40+ ; 34
30 }
204 !
14 12
10 !
I
0 .
soziobkonomisch soziobkonomisch
benachteiligt begunstigt
EST-PREP EST = ES

Abbildung 6: Schullaufbahnen von soziokonomisch
begiinstigten und benachteiligten Schiilerinnen und
Schiilern nach besuchter Schulform.
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Ein ghnliches Muster findet sich fiir die Klassenstufe, die mit 100

15 Jahren erreicht wurde (Abbildung 7). Wahrend 52 % der so- }
ziobkonomisch begiinstigten Schiilerinnen und Schiiler mit 15 = 90+ !
Jahren die 10. Klassenstufe (IV¢/10¢) erreicht haben, sind es bei § 80 - !
den soziotkonomisch benachteiligten Jugendlichen nur 21 %. E . :

o |
Die erreichte Klassenstufe gibt einen Hinweis auf die Klassen- ; 60 | o1 1
wiederholungen im Verlauf der Schulzeit. Wie Tabelle 1 zeigt, E ! 52
geben insgesamt deutlich mehr Jugendliche aus soziookono- g 504 ! 44
misch benachteiligten Familien an, mindestens einmal wéhrend g 40 | !
ihrer schulischen Laufbahn eine Klasse wiederholt zu haben. = :
Die Differenz zwischen Jugendlichen mit unterschiedlicher =~ & 30+ |
sozialer Herkunft wird hier insbesondere in Bezug auf die je- < 920 | 17 21 }
weiligen Klassenwiederholungen in der Grundschule bestétigt. }

10 ! 4

Insgesamt verlduft demnach die Schullaufbahn bei Jugend- 0 :
lichen aus sozioGkonomisch begiinstigten Familien deutlich sozioskonomisch sozioskonomisch
positiver als bei Jugendlichen aus soziodkonomisch benachtei- benachteiligt begiinstigt
ligten Familien. Stark ausgeprédgte, sozial bedingte Unterschie-
de zeigen sich insbesondere hinsichtlich des Besuchs des ES 3 Klasse 9 Klasse + 10 Klasse

und der Klassenwiederholungen in der Grundschule.

Abbildung 7: Schullaufbahnen von soziodkonomisch
begiinstigten und benachteiligten Schiilerinnen und
Schiilern nach erreichter Klassenstufe.

Sozio6konomischer Status

- Weder benachteiligt Beglinstigt
: noch beglinstigt - (obere 25 %)

Benachteiligt
(untere 25 %)

Mindestens eine Klassenwiederholung in der:

: Grundschule 136% 23 % 9%
Sekundarschule 28 % 21 % 13 %
Tabelle 1: Prozentsatz an Jugendlichen, die angeben, mindestens einmal eine Klasse wiederholt zu haben.
3.1.2.5 Unterschiede in Bezug auf den kulturellen Hinter- 100 ‘
grund |
90 !
= 180
Eng mit dem SOS verbunden ist die zu Hause am hiufigsten 8 80 |
gesprochene Sprache. Um die zu Hause gesprochenen Spra- & 704 65 }
chen aus linguistischer Sicht zu unterscheiden, werden hier & }
die Begriffe ,germanophon“ und ,romanophon“ eingefiihrt. o 60+ !
Zentrales Kriterium fiir die Zuordnung zu einer dieser beiden % 50 :
Kategorien ist, ob eine Sprache germanischer oder romanischer e |
Herkunft ist.® & 40 l
X . . . . IQ 304 |
Wie Abbildung 8 verdeutlicht, sprechen {iberproportional vie- g 23 !
le Jugendliche aus soziodkonomisch benachteiligten Familien 20 !
. X o 12 ! 13
eine romanische Sprache zu Hause (z. B. franzdsisch, portu- ‘
giesisch oder italienisch). Im Vergleich dazu sind Schiilerinnen 104 . 1 /
und Schiiler aus soziodkonomisch begiinstigten Familien grof- 0 1 l
tenteils germanophon. Letztlich ist festzustellen, dass Jugend- soziodkonomisch soziotkonomisch
liche aus soziotkonomisch benachteiligten Familien deutlich benachteiligt beglinstigt

h;'iuﬁge.r ?inen MigrationfhinFergrund .h.aben .als Jugendliche germanophon romanophon = andere
aus soziodkonomisch begiinstigten Familien (siehe Tabelle 2).

Abbildung 8: Zu Hause gesprochene Sprachen von

3 Unter germanophon werden lediglich Deutsch und Luxemburgisch zusammen- soziodkonomisch beglinstigten und benachteiligten
gefasst. Die anderen germanischen Sprachen werden hier nicht beriicksichtigt. Schiilerinnen und Schiilern.



Soziookonomischer Status

Benachteiligt
. (untere 25 %)

- Weder benachteiligt : Beglnstigt
. (obere 25 %)

: noch beglinstigt

Tabelle 2: Migrationshintergrund der Schiilerinnen und Schiiler nach soziodkonomischem Status.

3.1.3 Migrationshintergrund

In der Literatur wird wiederholt darauf hingewiesen, dass
nicht nur Schiilerinnen und Schiiler aus Familien mit gerin-
gen soziodkonomischen Ressourcen, sondern auch Kinder und
Jugendliche mit Migrationshintergrund hinsichtlich ihrer Bil-
dungsbeteiligung hdufig benachteiligt sind (vgl. Stanat, 2006).
Fiir das Luxemburger Schulsystem mit seinem auBergewdhn-
lich hohen Prozentsatz an Kindern und Jugendlichen mit Mi-
grationshintergrund ist die hiermit verbundene Frage nach der
Chancengleichheit zwischen Jugendlichen unterschiedlicher
Herkunft von auferordentlicher Relevanz.

3.1.3.1 Begriffserlduterung

Von zentraler Bedeutung fiir die Erklarung von Kompetenz-
unterschieden zwischen Jugendlichen mit und ohne Migra-
tionshintergrund ist die Frage, wie lange die Jugendlichen
bereits im Einwanderungsland — d. h., in diesem Fall in Lu-
xemburg — leben und hier die Schule besuchen. Zudem stellt

100
90|
80—

70

sich die Frage, inwiefern ein oder beide Elternteile mit dem
Bildungssystem und der Kultur des Landes vertraut sind und
diese an ihre Kinder vermitteln. Die PISA-Variable Migrations-
hintergrund berticksichtigt diese Faktoren, indem sie zwischen
folgenden Gruppen unterscheidet:

1. Jugendliche ohne Migrationshintergrund: Hierbei handelt es
sich um diejenigen Jugendlichen, die selbst, und bei denen
mindestens ein Elternteil in Luxemburg geboren wurde.

2. Jugendliche der zweiten Generation: Beide Elternteile
sind im Ausland, der Jugendliche selbst ist in Luxemburg
geboren.

3. Jugendliche der ersten Generation: Hierzu gehoren Ju-
gendliche, die selbst, und bei denen beide Elternteile im
Ausland geboren wurden.

Wie Abbildung 9 zeigt, hat sich im Luxemburger Regelschulwe-
sen seit PISA 2006 insbesondere der Anteil an 15-Jdhrigen der
zweiten Generation erhoht (2006: 19.1 %; 2012: 28.7 %). Der
Prozentsatz an 15-Jdhrigen ohne Migrationshintergrund ist hin-
gegen um fast 10 Prozent gesunken (von 66.5 % auf 56.9 %).

60+

50

40—

30

Anteil der Schiiler (in Prozent)

20|

104

0

2006

2009 2012

Erhebungsjahr

-~ Ohne Migrations-
hintergrund

Mit Migrationshinter-
grund (2. Generation)

Mit Migrationshinter-
grund (1. Generation)

Abbildung 9: Entwicklung des Anteils an Jugendlichen mit (1. und 2. Generation) und ohne Migrationshinter-

grund von PISA 2006 bis PISA 2012.
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Abbildung 10: Anteil an Jugendlichen mit Migrationshintergrund nach Land.

In den folgenden Analysen werden Jugendliche, die zu der ers-
ten oder zweiten Generation gehdren, unter der Bezeichnung
Jugendliche ,mit Migrationshintergrund“ zusammengefasst.

Abbildung 10 zeigt die Anteile an Schiilerinnen und Schiilern
mit Migrationshintergrund in allen europ@ischen und G8 Staa-
ten, die an PISA 2012 teilgenommen haben. Im Luxemburger
Regelschulwesen betrdgt der Anteil 43.2 %. Wie auch in den
vorherigen PISA-Durchgéngen steht Luxemburg mit diesem
Prozentsatz im internationalen Vergleich an erster Stelle.

3.1.3.2 Unterschiede in den Kompetenzen

In diesem Abschnitt untersuchen wir, wie sich die Jugendli-
chen mit und ohne Migrationshintergrund in Mathematik,
Lesen und den Naturwissenschaften unterscheiden. Um diese
Befunde besser einordnen zu kénnen, vergleichen wir sie auch
hier wieder mit den Ergebnissen aller europdischen und G8
Staaten. Wie die Abbildungen 11, 12 und 13 zeigen, unter-
scheiden sich 15-Jahrige mit und ohne Migrationshintergrund
deutlich hinsichtlich der drei in PISA zentralen Kompetenzen.

In Mathematik betrdgt der Leistungsunterschied zwischen Ju-
gendlichen mit und ohne Migrationshintergrund 56 Punkte
zugunsten der Schiilerinnen und Schiiler ohne Migrationshin-
tergrund (s. Abbildung 11). Beim Lesen betrdgt die Differenz
63 Punkte (s. Abbildung 12). In den Naturwissenschaften ist
sie hingegen mit 75 Punkten etwas ausgeprégter (s. Abbildung
13). Das luxemburgische Regelschulwesen liegt mit diesen
Leistungsunterschieden im internationalen Vergleich im oberen
Drittel, d. h. bei den Lindern mit den ausgeprédgtesten Unter-
schieden. Diese Werte entsprechen in etwa denen, die bei PISA
2009 zu verzeichnen waren.

Eine Variable wie die der kulturellen Herkunft des Jugendli-
chen kann sowohl einen direkten Einfluss (z. B. aufgrund
kulturell bedingter unterschiedlicher Herangehensweisen an
bildungsrelevante Aktivitdten und Ressourcen, durch ein kul-
turell selektives Verhalten von Schulen und Lehrkréften oder
durch eine kulturabhédngige Einstellung der Eltern der Schule
gegeniiber) als auch einen indirekten Einfluss auf die Kompe-
tenzentwicklung ausiiben: Wie aus den nédchsten Abschnitten
ersichtlich wird, unterscheiden sich Jugendliche unterschiedli-
cher Herkunft auch signifikant hinsichtlich motivational-affek-
tiver Indikatoren, ihrer Schullaufbahn, ihrer kulturellen und
soziobkonomischen Ressourcen sowie ihrer Muttersprache.
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Leistungsunterschiede zwischen Jugendlichen mit und ohne Migrationshintergrund in Mathematik im

internationalen Vergleich. Werte gréf3er Null bedeuten eine Differenz zugunsten der Jugendlichen ohne Migrationshin-

tergrund; Werte kleiner null bedeuten eine Differenz zugunsten der Jugendlichen mit Migrationshintergrund.
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Leistungsunterschiede zwischen Jugendlichen mit und ohne Migrationshintergrund im Lesen im interna-

Abbildung 12

tionalen Vergleich. Werte grof3er Null bedeuten eine Differenz zugunsten der Jugendlichen ohne Migrationshintergrund;

Werte kleiner null bedeuten eine Differenz zugunsten der Jugendlichen mit Migrationshintergrund.
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a Abbildung 13: Leistungsunterschiede zwischen Jugendlichen mit und ohne Migrationshintergrund in den Naturwissen-
o schaften im internationalen Vergleich. Werte grofier Null bedeuten eine Differenz zugunsten der Jugendlichen ohne Mi-
grationshintergrund; Werte kleiner null bedeuten eine Differenz zugunsten der Jugendlichen mit Migrationshintergrund.
hohere Werte fiir Jugendliche hohere Werte fiir Jugendliche
mit Migrationshintergrund ohne Migrationshintergrund
Selbstkonzept

Angst 0.21
Misserfolgsattribution

Interesse

Befunde zum Luxemburger Regelschulwesen

Arbeitsmoral

3

Ausdauer 0.08

Kognitive Aktivierung

Lehrerunterstiitzung 0.23
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Mittelwertsunterschied (in Effektstérke d)

Abbildung 14: Unterschiede zwischen Jugendlichen mit und ohne Migrationshintergrund bei motivational-
affektiven Indikatoren. Die Balken zeigen die standardisierten Mittelwertsunterschiede (Effektstirken). Mit
d = .20 gilt die Effektstérke als klein, mit d = .50 als mittel und mit d = .80 als grof3.



3.1.3.3 Unterschiede in Bezug auf motivational-affektive 100+

Indikatoren . !
= 90- |
[0}
Wie bereits beim SOS erldutert, wurden die Schiilerinnen und 5 80 :
Schiiler auch zu motivational-affektiven Indikatoren in Bezug auf E 1 68
das Fach Mathematik befragt (vgl. 3.1.2.3; siehe auch Kapitel 1). 704 }
Der Abbildung 14 kann entnommen werden, dass sich Jugend- % 60 4 }
liche mit und ohne Migrationshintergrund vor allem hinsichtlich § 49 !
ihrer Angst und der erlebten Unterstiitzung durch die Lehrkraftun- %~ 50 4/ !
terscheiden. So berichten Jugendliche mit Migrationshintergrund ;’ 404 |
von einer etwas starker ausgepragten Angst in Bezug auf Mathe- % |
matik. Gleichzeitig erleben sie im Vergleich zu Jugendlichen ohne < 30 }
Migrationshintergrund mehr Unterstiitzung durch die Lehrkraft. 2 | } 21
Con
10 !
3.1.3.4 Unterschiede in der Schullaufbahn o N |
Die Angaben zu der Schullaufbahn der Schiilerinnen und Schiiler Ohﬁfnﬁlgrfjfgs' m}lltixégrriﬁggs‘
zeigen, dass sich Jugendliche mit Migrationshintergrund auch in & &
Bezug auf die jeweils besuchte Schulform und die Klassenwieder-
EST-PREP EST = ES

holung deutlich von Jugendlichen ohne Migrationshintergrund
unterscheiden. Abbildung 15 veranschaulicht, dass Jugendliche Abbildung 15: Schullaufbahnen von Jugendlichen
ohne Migrationshintergrund entweder das EST oder das ES besu-

mit und ohne Migrationshintergrund nach besuchter
chen. Im Gegensatz dazu besucht die Mehrheit der 15-Jdhrigen

Schulform.

mit Migrationshintergrund das EST. Nur 21 % der Jugendlichen
mit Migrationshintergrund besuchen das ES und 11 % besuchen
das EST Régime Préparatoire (EST-PREP). Von den Jugendlichen 100 -
ohne Migrationshintergrund wurden nur 4 % in letztere Schul- |
form orientiert. Somit scheint auch in Bezug auf den kulturel- 90 |
len Hintergrund der Zugang zu den verschiedenen Schulformen . gg | }
nicht allen Jugendlichen in gleicher Weise offen zu stehen. § !

o 704 |
Ahnlich sieht es bei der Klassenstufe aus, die mit 15 Jahren er- L;:: 60 3 57
reicht wurde (Abbildung 16). Wéahrend 43 % der Jugendlichen g 50 :
ohne Migrationshintergrund mit 15 Jahren die 10. Klassenstu- E 50 | 3
fe (IVe/10°) erreicht haben, sind es bei den Jugendlichen mit & 40 }
Migrationshintergrund nur 28 %. Hingegen besuchen 16 % der g !
Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund noch die = 304 ! 28
8. Klassenstufe (VI¢/8¢), bei den Jugendlichen ohne Migrations- & !
hintergrund gehen nur 7 % in die 8. Klasse (VI¢/8¢). < 204 .16

104 7 !
Die erreichte Klassenstufe gibt einen Hinweis auf die Klas- }
senwiederholungen im Verlauf der Schulzeit. Wie Tabelle 3 0 :
verdeutlicht, geben insgesamt deutlich mehr Jugendliche mit ohne Migrations- mit Migrations-
Migrationshintergrund an, mindestens einmal wahrend ihrer hintergrund hintergrund
schulischen Laufbahn eine Klasse wiederholt zu haben. Die
Differenz zwischen Jugendlichen mit und denjenigen ohne Mi- 8 Klasse 9.Klasse = 10.Klasse
grationshintergrund wird hier insbesondere in Bezug auf die je-
weiligen Klassenwiederholungen in der Grundschule bestétigt. Abbildung 16: Schullaufbahnen von Jugendlichen mit
und ohne Migrationshintergrund nach erreichter Klas-

Insgesamt verlduft demnach die Schullaufbahn bei Jugend- senstufe.

lichen ohne Migrationshintergrund deutlich positiver als bei
Jugendlichen mit Migrationshintergrund.

Migrationshintergrund

Mindestens eine Klassenwiederholung in der: ZBesti@iVitayNalestlobisle=ig=agbhelel - ohne Migrationshintergrund
Grundschule 31% 16 %
Sekundarschule 25 % 17 %

Tabelle 3: Prozentsatz an Jugendlichen mit und ohne Migrationshintergrund, die angeben, mindestens einmal eine Klasse wiederholt zu haben.
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Abbildung 17: Unterschiede zwischen Jugendlichen mit und ohne Migrationshintergrund hinsichtlich des so-
zio6konomischen Hintergrunds. Die Balken zeigen die standardisierten Mittelwertsunterschiede (Effektstar-
ken). Mit d = .20 gilt die Effektstérke als klein, mit d = .50 als mittel und mit d = .80 als grof3.

3.1.3.5 Unterschiede in Bezug auf die kulturellen und so-
ziobkonomischen Ressourcen

Die Benachteiligung von Schiilerinnen und Schiilern mit Mig-
rationshintergrund hinsichtlich ihrer Kompetenzen und ihrer
Schullaufbahn kann auch eine Folge der geringeren soziodko-
nomischen Ressourcen der zugewanderten Familien sein.

Wie aus Abbildung 17 ersichtlich wird, unterscheiden sich Ju-
gendliche mit und ohne Migrationshintergrund in Bezug auf
ihre kulturellen und materiellen Ressourcen (Wohlstand, Bil-
dungsressourcen und kulturelle Giiter) deutlich voneinander.
In allen Bereichen finden sich hohere Werte zugunsten der
Jugendlichen ohne Migrationsstatus. So stammen Jugendliche
ohne Migrationshintergrund im Allgemeinen aus Familien, die

deutlich mehr Kulturgiiter (z. B. klassische Literatur, Kunstwer-
ke etc.) besitzen und deutlich wohlhabender sind. Wie auch
schon in PISA 2009 festgestellt wurde, sind die Unterschiede
zwischen den beiden Gruppen in Bezug auf die Bildungsres-
sourcen (z. B. Schreibtisch, Worterbiicher, etc.) eher gering.
Der Unterschied in Bezug auf den familidren Wohlstand féllt in
2012 etwas geringer aus als in 2009. Hierbei ist jedoch darauf
hinzuweisen, dass der Indikator in 2012 zum Teil anders er-
fasst wurde als in 2009 (s. Kapitel 1). SchlieBlich fallt auf, dass
Jugendliche ohne Migrationshintergrund im Allgemeinen aus
Familien mit hoherem beruflichem Status stammen.

Aus Tabelle 4 wird ersichtlich, dass fast die Halfte aller Schiile-
rinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund aus soziodkono-
misch benachteiligten Familien stammen.

Migrationsstatus

: Ohne Migrationshintergrund

Weder benachteiligt noch
: beglinstigt

- 1. Generation

: 2. Generation

Tabelle 4: Sozio6konomischer Status der Schiilerinnen und Schiiler nach Migrationsstatus.



3.1.3.6 Unterschiede in der Muttersprache

Aus Abbildung 18 geht hervor, dass die meisten Jugendlichen
(92 %) ohne Migrationshintergrund germanophon sind, also
zu Hause entweder Luxemburgisch oder Deutsch sprechen.
Im Gegensatz dazu sind nur 15 % der Jugendlichen mit Mig-
rationshintergrund germanophon. Die iiberwiegende Mehrheit
der Jugendlichen mit Migrationshintergrund (64 %) ist roma-
nophon und spricht demnach eine romanische Sprache (z. B.
Franzdsisch, Portugiesisch, Italienisch) zu Hause. Jugendliche
mit und ohne Migrationshintergrund unterscheiden sich also
deutlich im Hinblick auf die zu Hause gesprochene Sprache (s.
Kapitel 3.4 fiir die vertiefenden Analysen zum Einfluss der Spra-
che auf die Kompetenzen).

3.1.4 Zusammenwirken von soziockonomi-
schem Status, Migrationshintergrund
und Sprache

In den Abschnitten 3.1.2 und 3.1.3 lag der Fokus der Analy-
sen auf dem soziodkonomischen und kulturellen Hintergrund
der 15-jdhrigen Schiilerinnen und Schiiler. Es konnte gezeigt
werden, dass diese Faktoren nicht unabhdngig voneinander
sind. So sprechen beispielsweise sowohl die meisten soziodko-
nomisch benachteiligten Jugendlichen als auch die meisten
15-Jahrigen mit Migrationshintergrund eine romanische Spra-
che zu Hause. Zugleich sind geringere kulturelle Ressourcen
und ein niedrigerer beruflicher Status charakteristischer fiir Ju-
gendliche mit Migrationshintergrund (siehe Abschnitt 3.1.3.5).
Die Leistungsunterschiede, iiber die in den vorherigen beiden
Abschnitten berichtet wurde, konnten jedoch nicht dariiber
informieren, wie soziotkonomischer Status, Migrationshinter-
grund und zu Hause gesprochene Sprache zusammenwirken.

In den folgenden Analysen gehen wir daher dieser Frage nach
und betrachten diese drei Merkmale innerhalb eines gemein-
samen Modells*. Den Ausgangspunkt bildet die zu erwartende
Leistung eines sozioGkonomisch benachteiligten, nicht ger-
manophonen Jugendlichen mit Migrationshintergrund. Dann
werden die zu erwartenden Leistungszugewinne fiir sozio6ko-
nomisch begiinstigte Jugendliche, Jugendliche ohne Migrati-
onshintergrund und germanophone Jugendliche berechnet.
Diese Leistungsdifferenzen sind insofern anders als in den
vorherigen Analysen, da beispielsweise der Leistungszugewinn

4 Hierzu haben wir insgesamt drei statistische Regressionsmodelle fiir die
Gesamtstichprobe der Jugendlichen an Luxemburger Regelschulen analy-
siert. Die abhéngigen Variablen waren die mathematische Kompetenz, die
Lesekompetenz, beziehungsweise die naturwissenschaftliche Kompetenz.
Die unabhéngigen Variablen waren jeweils zwei Indikatoren zum soziodko-
nomischen Hintergrund (oberes Quartil des ESCS vs. unteres Quartil des
ESCS; die beiden mittleren Quartile vs. unteres Quartil des ESCS), ein Indi-
kator zum Migrationshintergrund (mit vs. ohne Migrationshintergrund) und
ein Indikator zur zu Hause gesprochenen Sprache (germanophon vs. nicht
germanophon).

Anteil der Schiiler (in Prozent)

100
92
90+
804
704 64

60+

40 4
30
20

50 1
10| 6 ;

ohne Migrations- mit Migrations-
hintergrund hintergrund

germanophon romanophon = andere

Abbildung 18: Zu Hause gesprochene Sprachen von
Jugendlichen mit und ohne Migrationshintergrund.
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durch einen soziotkonomisch begiinstigten Status so berech-
net wurde, als seien alle Schiilerinnen und Schiiler im gleichen
Land geboren und spréchen die gleiche Sprache zu Hause. Die
Leistungszugewinne sind sozusagen als ,Nettozugewinne“ zu
interpretieren. Die zentralen Ergebnisse dieses Modells sind
in Abbildung 19 dargestellt. Insgesamt macht Abbildung 19
deutlich, dass der soziodkonomische Status von allen drei Fa-
milienmerkmalen am stdrksten mit der Schiilerleistung zusam-
menhédngt. So betrdgt der zu erwartende Leistungszugewinn
der sozio6konomisch beglinstigten Jugendlichen 75 Punkte
flir Mathematik, 70 Punkte fiir Lesen und 78 Punkte fiir die
Naturwissenschaften — und zwar unabhdngig von zu Hause ge-
sprochener Sprache und kultureller Herkunft. Dies bedeutet
beispielsweise, dass ein soziodkonomisch begiinstigter Schiiler
in Mathematik 75 Punkte besser abschneiden wiirde als ein
soziobkonomisch benachteiligter Jugendlicher und zwar unab-
héngig von der kulturellen Herkunft (mit/ohne Migrationshin-
tergrund) und der zu Hause gesprochenen Sprache.

Der zu erwartende Leistungszugewinn von Schiilerinnen und
Schiilern ohne Migrationshintergrund liegt bei 12 Punkten fiir
Mathematik, 19 Punkten fiir Lesen sowie bei 23 Punkten fiir
die Naturwissenschaften — dieses Mal unabhdngig von sozio-
6konomischem Status und zu Hause gesprochener Sprache.
Dies bedeutet beispielsweise, dass ein Schiiler ohne Migrati-
onshintergrund in Mathematik 12 Punkte besser abschneidet
als ein Schiiler mit Migrationshintergrund, auch wenn beide
aus soziodkonomisch begiinstigten Familien stammen, in de-
nen Luxemburgisch oder Deutsch gesprochen wird.

Fiir germanophone Schiilerinnen und Schiiler liegt der zu er-
wartende Leistungszugewinn bei 22 Punkten flir Mathematik
und Lesen sowie bei 29 Punkten fiir die Naturwissenschaften.
Dies bedeutet beispielsweise, dass ein Schiiler, der zu Hause
Luxemburgisch oder Deutsch spricht, in Mathematik um 22
Punkte besser abschneidet als ein Schiiler, der zu Hause eine
andere Sprache spricht, auch wenn beide aus sozio6konomisch
begiinstigten Familien ohne Migrationshintergrund stammen.



3.1.5 Zusammenfassende Schlussfolgerung

Zusammenfassend lésst sich feststellen, dass sich die Kompe-
tenzen und die schulische Laufbahn der Schiilerinnen und
Schiiler in Luxemburg sehr stark durch ihren familidren Hin-
tergrund vorhersagen lassen. Die Befunde unterstreichen, dass
in Luxemburg inshesondere der soziotkonomische Status ei-
nen deutlichen Einfluss auf die Schiilerkompetenzen ausiibt.
So entsprechen die Leistungsriickstinde von Jugendlichen aus
soziobkonomisch benachteiligten Familien im Durchschnitt
etwa 2 Schuljahren: sozio6konomisch benachteiligte 15-Jdhri-
ge haben folglich — in allen drei zentralen Kompetenzberei-
chen — einen Lernriickstand von etwa 2 Jahren im Vergleich
zu gleichaltrigen Schiilerinnen und Schiilern aus sozial begiins-
tigten familidren Verhiltnissen. Da es sich beim soziodkono-
mischen Hintergrund um ein sehr facettenreiches Konstrukt
handelt, ist eine eindeutige Riickfiihrung dieser Ergebnisse
auf bestimmte Ursachen leider nur eingeschrdnkt moglich. Es
kann jedoch vermutet werden, dass der soziale Hintergrund
die Kompetenzen der Jugendlichen sowohl direkt als auch
indirekt beeinflusst. Ein direkter Einfluss des sozialen Hinter-
grunds wdre beispielsweise durch familidr unterschiedliche,
bildungsrelevante Handlungsmdglichkeiten, durch ein sozial
selektives Verhalten von Schulen und Lehrkrdften oder durch
ein sozialschichtabhédngiges Verhalten der Eltern bei bildungs-
relevanten Entscheidungen (z. B. der Schulformorientierung)
erkldrbar. Wie die PISA-Ergebnisse jedoch auch eindriicklich
belegen, kann der sozio6konomische Hintergrund der Jugend-
lichen ihre Kompetenzen auch indirekt beeinflussen: So sind
etwa deutliche Unterschiede in Bezug auf die besuchte Schul-
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form sowie deutlich hdufigere Klassenwiederholungen, und
zwar insbesondere in der Grundschule, festzustellen.

Der soziale Hintergrund héngt jedoch, wie wir gesehen haben,
eng mit einem anderen Merkmal der familidren Herkunft zu-
sammen. So stammen sozio6konomisch benachteiligte 15-J&h-
rige wesentlich hdufiger aus zugewanderten Familien. Auch
der Migrationsstatus kann sich negativ auf den Kompetenzer-
werb auswirken.

So entsprechen die Leistungsriickstdnde von Schiilerinnen
und Schiilern mit Migrationshintergrund in etwa 1 bis 1.5
Schuljahren. Eine Benachteiligung erfahren Jugendliche mit
Migrationshintergund zudem im Hinblick auf die schulische
Laufbahn. Deutlich mehr Schiilerinnen und Schiiler mit Mi-
grationshintergrund geben an, mindestens einmal eine Klasse
wiederholt zu haben und auch deutlich mehr Jugendliche mit
Migrationshintergrund besuchen das EST oder das EST-PREP.
Dies ist, insbesondere in Luxemburg mit seinem im internati-
onalen Vergleich sehr hohen Prozentsatz an Jugendlichen mit
Migrationshintergrund, ein duferst sensibler Befund.

Gesellschaftspolitisch gesehen wire gerade eine weniger enge
Kopplung von familidrem Hintergrund, Kompetenzerwerb und
schulischer Laufbahn erstrebenswert. Mit den in diesem Ka-
pitel dargelegten Befunden muss jedoch abschlieBend darauf
hingewiesen werden, dass die Bildungsungleichheit zwischen
Jugendlichen mit unterschiedlichem familidrem Hintergrund
im Luxemburger Regelschulwesen auBerordentlich groB ist.
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Zusammenyfassung:

Die Daten aus PISA 2012 zeigen, dass Madchen erfolg-
reichere Schullaufbahnen aufweisen als Jungen: verhdlt-
nismélSig mehr Mddchen besuchen das Enseignement
Secondaire (ES) und Médchen wiederholen weniger oft
eine Klasse in der Grundschule. In den PISA-Leistungstests
schneiden die Jungen im Mittel besser in Mathematik und
in den Naturwissenschaften ab, wobei Médchen bessere
Leistungen im Lesen erzielen. Dieser Befund, der sich mit
PISA 2009 deckt, kénnte zum Teil durch motivational-
affektive Indikatoren in Bezug auf das Schwerpunktfach
Mathematik erkldrt werden. So geben Médchen im Mittel
an mehr Angst, ein geringeres Selbstkonzept und weniger
Interesse fiir das Fach Mathematik zu haben. Geschlechts-
gerechterer Unterricht mit Lernsituationen, die sowohl
Maddchen als auch Jungen ansprechen, kénnte die Angst
von Médchen vor dem Fach Mathematik vermindern und
auch das mathematische Selbstkonzept stérken.

Résumé :

Les données PISA 2012 montrent que, proportionnelle-
ment, il y a davantage de filles fréquentant I’enseignement
secondaire (ES) et que celles-ci sont moins nombreuses a
avoir redoublé a ’école fondamentale. On constate égale-
ment que les gar¢ons sont, en moyenne, plus performants
en mathématiques et en sciences, alors que les filles sont
plus performantes en lecture. Ce dernier constat d’un avan-
tage des garcons en mathématiques et d’un avantage des
filles en lecture avait déja été observé lors de PISA 2009 et
pourrait étre lié a des facteurs motivationnels et affectifs.
Ainsi, en moyenne, les filles se déclarent plus anxieuses
envers les mathématiques, elles ont moins confiance en
leurs capacités dans cette branche scolaire et elles s’y inté-
ressent moins que les gar¢ons. Des pratiques pédagogiques
visant un équilibre entre les situations d’apprentissage a
connotation plutot féminine et celles a connotation plutot
masculine pourraient probablement réduire les écarts de
performance en mathématiques observés entre filles et
garcons, diminuer 'anxiété des filles envers cette branche
scolaire et renforcer la confiance qu’elles ont en leurs
compétences mathématiques.

3.2
Madchen und Jungen

»,Médchen schneiden besser im Lesen, Jungen besser in Mathe-
matik ab.“ Die PISA-Ergebnisse 2009 haben diese Aussage fiir
Luxemburg bekréftigt. Was zeigt die Erhebung von PISA 2012?

Da der Schwerpunktbereich bei PISA 2012 auf Mathematik
liegt, wird zwischen mehreren mathematischen Kompetenzen
differenziert. Zu den transversalen Kompetenzen gehoren: (1)
Formulieren, (2) Anwenden und (3) Interpretieren. Zu den
inhaltlichen Kompetenzen zdhlen: (1) Verdnderungen und Be-
ziehungen, (2) Raum und Form, (3) Quantitdt sowie (4) Un-
sicherheit und Daten. Neben den Leistungstests in Mathe-
matik, Lesen und den Naturwissenschaften haben die Schii-
lerinnen und Schiiler auch Fragen zu motivational-affektiven
Indikatoren in Bezug auf das Fach Mathematik beantwortet
(s. Kapitel 1 fiir ndhere Erlduterungen).

Falls es bedeutsame geschlechtsspezifische Unterschiede gibt,
wie kann man diese erkldren und welche Teilkompetenzen
sind am meisten betroffen? In wieweit reflektieren sich diese
Unterschiede auch in den motivational-affektiven Indikatoren?
In diesem Kapitel untersuchen wir die Unterschiede zwischen
Médchen und Jungen anhand der Ergebnisse aus PISA 2012.

Der folgende Abschnitt 3.2.1 behandelt die Geschlechts-
unterschiede in den Kompetenzen Mathematik, Lesen und
Naturwissenschaften. Abschnitt 3.2.2 analysiert Geschlechts-
unterschiede in den motivational-affektiven Indikatoren der
Schiilerinnen und Schiiler beziiglich des Fachs Mathematik.
Abschnitt 3.2.3 untersucht wie sich die Bildungslaufbahnen
von Médchen und Jungen unterscheiden. Abschnitt 3.2.4 er-
forscht die Geschlechtsunterschiede in den drei Kernkompe-
tenzen (Mathematik, Lesen und Naturwissenschaften) in Ab-
hdngigkeit von der besuchten Schulform. AbschlieBend fasst
Abschnitt 3.2.5 die wichtigsten Befunde nochmals zusammen
und erldutert Erklarungsansdtze und Implikationen fiir das lu-
xemburgische Bildungssystem.

3.2.1 Kompetenzen in Mathematik, Lesen
und in den Naturwissenschaften

Im Folgenden untersuchen wir im Rahmen der PISA 2012-Erhe-
bung, ob und wie sich Méddchen und Jungen in den Kompeten-
zen Mathematik, Lesen und Naturwissenschaften unterschei-
den. Um die Ergebnisse des Luxemburger Regelschulwesens
besser einordnen zu kénnen, werden die vorgefundenen Leis-
tungsunterschiede zuerst mit den Leistungsunterschieden aller
anderen européischen Ldnder und den G8-Staaten verglichen,
die auch an der PISA 2012-Studie teilgenommen haben. Wie
in Kapitel 3.3.1.5 ausfiihrlich beschrieben, entsprechen im
Luxemburger Regelschulwesen 48 Punkte auf der Skala eines
PISA-Kompetenztests in etwa dem Wissen und den Fertigkei-
ten, die in einem Schuljahr hinzugelernt werden.
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Wie unterscheiden sich Mddchen und Jungen also in Mathe-
matik? Mddchen haben im Mathematiktest im Durchschnitt
471 Punkte und Jungen 496 Punkte erreicht. Wie in Abbil-
dung 1 zu sehen ist, erzielt Luxemburg mit einer Differenz
von 25 Punkten den groften Geschlechtsunterschied im in-
ternationalen Vergleich, knapp vor Liechtenstein (23 Punk-
te Differenz) und Osterreich (22 Punkte Differenz). Absolut
gesehen ist dieser Unterschied zugunsten der Jungen als eher
groll zu bezeichnen; er entspricht einem Leistungsvorsprung
von einem halben Schuljahr. Im Vergleich zu 2009 hat sich
diese Leistungsdifferenz verschérft; die Leistung der Méddchen
hat 3 Punkte abgenommen, die Leistung der Jungen hat sich
um 3 Punkte verbessert. Damit ist die Leistungsdifferenz bei
PISA 2012 gegeniiber 2009 um 6 Punkte angestiegen (von 19
Punkte auf 25 Punkte).

Im Lesetest hingegen zeigen die Méddchen (497 Punkte) deut-
lich bessere Leistungen als die Jungen (467 Punkte). Diese
Differenz von 30 Punkten entspricht in etwa einem dreiviertel
Schuljahr und ist somit betrdchtlich. Verglichen mit den PISA-
Ergebnissen von 2009 jedoch stellen wir fest, dass die absolu-
ten Geschlechtsunterschiede im Lesen um 10 Punkte geringer
sind. Im Vergleich zu PISA 2009 ist weiterhin zu bemerken,
dass 2012 sowohl Jungen als auch Mddchen bessere Resultate
im Lesen erzielen. Allerdings hat sich die Leistung der Jungen
(+20 Punkte) proportional mehr gesteigert als die der Mddchen
(+10 Punkte). Im Gegensatz zur Mathematik gehort Luxem-
burg bei der Leseleistung im internationalen Vergleich zu den
Léndern mit den geringsten Geschlechtsunterschieden (siehe
Abbildung 2).

In den Naturwissenschaften sind die Geschlechtsunterschiede
sowohl national als auch international geringer als in Mathe-
matik und Lesen. In PISA 2012 haben Médchen 478 Punk-
te und Jungen 493 Punkte erzielt. Verglichen mit PISA 2009
fallt der Leistungszuwachs der Jungen um 9 Punkte hoher
aus als derjenige der Mddchen. Der internationale Vergleich
(Abbildung 3) zeigt, dass Luxemburg zu den Landern gehort,
welche die erheblichsten Geschlechtsunterschiede in den Na-
turwissenschaften aufzeigen (hinter Bulgarien, Montenegro,
Finnland, Lettland und Liechtenstein). Im Luxemburger Regel-
schulwesen féllt dieser Unterschied, anders als in vielen ande-
ren Ldndern, zugunsten der Jungen aus.

Der inhaltliche Schwerpunkt der PISA-Erhebung 2012 liegt im
Bereich Mathematik. Die geschlechtsspezifischen Unterschie-
de in den Mathematikleistungen der Schiilerinnen und Schii-
ler kénnen sowohl global (wie z. B. in Abbildung 1), als auch
unterteilt in spezifischere Teilkompetenzen der Mathematik
betrachtet werden. Im Folgenden werden wir die Geschlechts-
unterschiede in den zuvor erwdhnten transversalen und den
inhaltsspezifischen Teilkompetenzen erdrtern.

Wie Abbildung 4 zeigt, ist der Leistungsvorsprung der Jungen
auf der Gesamtskala in allen erhobenen Teilkompetenzen
der Mathematik zu verzeichnen. Besonders stark tritt dieser
Unterschied zugunsten der Jungen in der transversalen Teil-
kompetenz des (1) Formulierens (33 Punkte Vorsprung) und
der inhaltsspezifischen Teilkompetenz (2) Raum und Form (34

Punkte Vorsprung) hervor. In diesen Teilkompetenzen betrdgt
die Geschlechtsdifferenz also {iber 30 Punkte, die Jungen sind
den Mddchen demnach {iber ein dreiviertel Schuljahr voraus.
Am kleinsten fdllt der Vorteil der Jungen in der transversalen
Teilkompetenz des (3) Interpretierens aus; hier betrdgt der
Unterschied jedoch immer noch 20 Punkte, was dem Lernzu-
wachs von einem knappen halben Schuljahr entspricht.

In den vorangegangenen Abschnitten haben wir die Ge-
schlechtsunterschiede in den mittleren Leistungswerten des
gesamten Leistungsspektrums betrachtet. Im Folgenden wer-
den wir untersuchen, wie sich diese Geschlechtsunterschie-
de am unteren und am oberen Rand des Leistungsspektrums
auswirken. Die leistungsschwache Gruppe entspricht den
Schiilerinnen und Schiilern, deren Ergebnisse sich auf den
zwei untersten der im Rahmen von PISA festgelegten Kompe-
tenzstufen befinden (vgl. Kapitel 1.4). So z&hlen zur leistungs-
schwachen Gruppe in Mathematik jene Schiilerinnen und
Schiiler, die weniger als 420 Punkte erzielten. Dies sind 26 %
der gesamten Schiilerpopulation des Luxemburger Regelschul-
wesens. Wie Abbildung 5 zeigt, sind die Mddchen in dieser
Gruppe in der Uberzahl (58 %). Zur leistungsstarken Gruppe
in Mathematik z&hlen Schiilerinnen und Schiiler, die mehr als
544 Punkte erreichten. Dies entspricht 27 % der luxemburgi-
schen Regelschulpopulation, wovon 58 % Jungen sind. In der
leistungsschwachen Gruppe {iberwiegen also die Mddchen und
in der leistungsstarken Gruppe die Jungen. Diese Verteilung be-
krdftigt den allgemeinen Befund, dass im Luxemburger Regel-
schulwesen die Jungen im Mathematiktest besser abschneiden
als die Mddchen (siehe auch Abbildung 1).

Im Lesen zdhlen jene Schiilerinnen und Schiiler zur leistungs-
schwachen Gruppe, die weniger als 408 Punkte erzielten.
Dies entspricht 24 % der gesamten Schiilerpopulation des Lu-
xemburger Regelschulwesens. Wie Abbildung 5 zeigt, sind die
Jungen in dieser Gruppe in der Uberzahl (61 %). Zur leistungs-
starken Gruppe zdhlen Schiilerinnen und Schiiler, die mehr als
552 Punkte erreichten. Dies entspricht 26 % der luxemburgi-
schen Regelschulpopulation, wovon 58 % Médchen sind. Im
Gegensatz zur Mathematik {iberwiegen im Lesen die Jungen in
der leistungsschwachen Gruppe und die Médchen in der leis-
tungsstarken Gruppe. Auch hier wird der allgemeine Befund
bekriftigt, dass in Luxemburg die Mddchen im Lesetest besser
als die Jungen abschneiden (siehe auch Abbildung 2).

Zur leistungsschwachen Gruppe in den Naturwissenschaften
zéhlen Schiilerinnen und Schiiler die weniger als 410 Punkte
erzielten. Dies entspricht 24 % der gesamten Schiilerpopula-
tion des Luxemburger Regelschulwesens. Wie Abbildung 5
zeigt, sind die Madchen in dieser Gruppe leicht in der Uber-
zahl (54 %). Zur leistungsstarken Gruppe z&hlen Schiilerin-
nen und Schiiler, die mehr als 559 Punkte erreichten. Dies
entspricht 25 % der luxemburgischen Regelschulpopulation,
wovon 55 % Jungen sind. Diese Verteilung bekriftigt wieder-
um den allgemeinen Befund, dass in Luxemburg die Jungen in
den Naturwissenschaften besser als die Mddchen abschneiden
(siehe auch Abbildung 3). Im Vergleich zu den Unterschieden
in den Bereichen Mathematik und Lesen ist diese Differenz
jedoch verhdltnisméRig gering.
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Médchen und Jungen

Befunde zum Luxemburger Regelschulwesen |

3

Anteil der Schiiler (in Prozent)

Misserfolgsattribution

Kognitive Aktivierung

Lehrerunterstiitzung

Arbeitsmoral

Leistungsschwache Schiilerinnen und Schiler Leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler

Mathematik Lesen Naturwissenschaften Mathematik Lesen  Naturwissenschaften

= Médchen = Jungen

Abbildung 5: Prozentuale Anteile von Maddchen und Jungen in der Gruppe der leistungsschwachen und leistungsstarken
Jugendlichen in den drei PISA-Bereichen.

hohere Werte hohere Werte
fiir Médchen flir Jungen
Selbstkonzept 0.38
Angst 0.3

Interesse

Ausdauer

I
1 0.8 0.6 0.4 0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Mittelwertsunterschied (in Effektstarke d)

Abbildung 6: Unterschiede zwischen Jungen und Médchen hinsichtlich motivational-affektiver Indikato-
ren sowie der wahrgenommenen Unterrichtsqualitdt. Die Unterschiede sind als Effektstarken dargestellt.
Mit d = .20 gilt die Effektstarke als klein, mit d = .50 als mittel und mit d = .80 als grof3.



3.2.2 Geschlechtsspezifische Unterschiede
in Bezug auf motivational-affektive
Indikatoren

Da der Schwerpunkt von PISA 2012 auf Mathematik liegt,
haben die Schiilerinnen und Schiiler zusdtzlich zu den Kom-
petenztests Fragen zu motivational-affektiven Indikatoren und
wahrgenommener Unterrichtsqualitdt im Fach Mathematik
beantwortet (vgl. Kapitel 1.4.3).

Abbildung 6 zeigt, dass Jungen ein stérkeres mathematisches
Selbstkonzept und mehr Interesse am Fach Mathematik ha-
ben als Mddchen. Mddchen hingegen verspiiren mehr Angst
beim Bearbeiten von mathematischen Aufgaben und schreiben
sich weniger Erfolge im Fach Mathematik zu. In allen anderen
Bereichen sind die geschlechtsspezifischen Unterschiede von
geringfiligiger Bedeutung.

Neben den motivational-affektiven Indikatoren wurden auch
Informationen zu Lernstrategien in Mathematik erhoben. Die-
se zeigen interessante Unterschiede zwischen Mddchen und
Jungen. So scheinen Mddchen beim Lernen eher auf Routinen
zuriickzugreifen indem sie Beispiele wiederholen und sich auf
ihr Gedédchtnis verlassen, wobei Jungen eher neue Losungswe-
ge erproben und Anwendungen im Alltag suchen.

In Verbindung mit den weiter oben beschriebenen motivatio-
nal-affektiven Indikatoren konnte dies auf zwei mogliche Er-
kldrungsansdtze fiir die vorgefundenen Geschlechtsunterschie-
de hinweisen. Ein Erkldrungsansatz ist: Jungen suchen neue
Losungswege und Alltagsanwendungen zu mathematischen
Problemen und entwickeln so mehr Interesse am Fach Ma-
thematik und verspiiren auch weniger Angst in diesem Fach.
Dies konnte dazu fiihren, dass sie ein starkes Selbstkonzept in
Mathematik entwickeln. Der zweite mdogliche Erkldrungsan-
satz ist: Da Jungen ein starkes Selbstkonzept und Interesse fiir
Mathematik empfinden sowie weniger Angst fiir dieses Fach
verspliren, fithlen sie sich eher dazu verleitet, neue Lésungs-
wege auszuprobieren und Alltagsanwendungen zu suchen.
Médchen hingegen trauen sich weniger zu, sind dngstlicher
gegeniiber mathematischen Problemen und greifen daher eher
auf gefibte Strategien und Losungswege zuriick (z. B. Proble-
me einstudieren, Beispiele wiederholen).

3.2.3 Bildungslaufbahnen

Das luxemburgische Schulsystem zeichnet sich durch eine leis-
tungsorientierte Gliederung in verschiedene Schulformen aus.
So unterscheiden wir das Enseignement Secondaire (ES), das
Enseignement Secondaire Technique (EST) und das Enseigne-
ment Secondaire Technique Régime Préparatoire (EST-PREP).
Zur Analyse der Bildungslaufbahnen von Mddchen und Jungen
beziehen wir uns einerseits auf das Wiederholen von Klassen-
stufen und gehen andererseits auf die mit 15 Jahren erreichte
Klassenstufe sowie die besuchte Schulform ein.
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Grundschule Sekundarstufe

Médchen = Jungen

Abbildung 7: Bildungslaufbahnen von Médchen und
Jungen: Wiederholen (von mindestens) einer Klas-
senstufe in der Grund- oder Sekundarschule.

Gibt es Unterschiede zwischen Méddchen und Jungen in Bezug
auf die Bildungslaufbahnen? Insgesamt ist festzustellen, dass
die Bildungslaufbahnen von Méddchen und Jungen sich nicht
grundsdtzlich von denen unterscheiden, die auch bei PISA
2009 gefunden wurden. Méddchen haben tendenziell erfolgrei-
chere Bildungslaufbahnen als Jungen. So sehen wir in Abbil-
dung 7, dass in der Grundschule Jungen &fters mindestens eine
Klasse wiederholt haben als Mddchen. In der Sekundarstufe
scheint sich dieser Unterschied auszugleichen (51 % der Klas-
senwiederholer sind Jungen).

Abbildung 8 unterstreicht nochmals den Befund, dass Mad-
chen weniger Klassen wiederholen, da noch mehr 15-jdhrige
Jungen als Médchen die 8. Klasse besuchen. Diese Verteilung
gleicht sich in der 9. und 10. Klasse aus.

Beziiglich der Schulformen zeigt Abbildung 9, dass Jungen hdu-
figer das EST-PREP besuchen als Mddchen. Im Vergleich zu PISA
2009 gehen die Geschlechtsunterschiede in Bezug auf die Zu-
sammensetzung des EST-PREP tendenziell zurfick. In den ande-
ren Schulformen sind keine Unterschiede im Vergleich zu PISA
2009 zu vermerken. So werden Schulen des EST von Médchen
und Jungen in etwa zu gleichen Anteilen besucht. Des weiteren
besuchen tendenziell mehr Médchen als Jungen das ES.
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Abbildung 8: Bildungslaufbahnen von Madchen und
Jungen: Zum Zeitpunkt von PISA 2012 erreichte Klas-
senstufe.

3.2.4 Kompetenzen und Schulformen

In diesem Abschnitt untersuchen wir geschlechtsspezifische
Unterschiede in den drei PISA Bereichen, indem wir die Zuge-
horigkeit zu den Schulformen beriicksichtigen.

Wie Abbildung 10 zeigt, weisen in allen Schulformen die Jun-
gen hohrere Kompetenzen in Mathematik und Naturwissen-
schaften auf und die Mddchen hohere Kompetenzen im Lesen.

In Mathematik ist der Geschlechtsunterschied im EST am
groften (38 Punkte, die Aquivalenz von ungefihr einem
dreiviertel Schuljahr). Im Vergleich zu PISA 2009 hat der Leis-
tungsvorteil zugunsten der Jungen im EST zugenommen. 2009
zeigten sich die groBten Geschlechtsunterschiede im ES. Im
ES und im EST-PREP haben die geschlechtsspezifischen Leis-
tungsunterschiede in der PISA-Erhebung 2012 im Vergleich
zu der PISA-Erhebung 2009 abgenommen. Wahrend bei PISA
2009 die Mddchen gegeniiber den Jungen einen Riickstand
von einem dreiviertel Schuljahr (36 Punkte auf der PISA-Skala)
in Mathematik aufwiesen, liegen sie 2012 nur noch ein gutes
halbes Schuljahr (27 Punkte) hinter den Jungen. Ahnlich ist es
im EST-PREP: 2009 waren die Jungen den Madchen in Mathe-
matik {iber ein halbes Schuljahr voraus (28 Punkte), 2012 hat
sich dieser Vorsprung auf fast die Hélfte (16 Punkte) reduziert.

Im Lesen ist der Geschlechtsunterschied bei PISA 2012 am
GroBten bei den Jugendlichen im EST-PREP, wahrend 2009 die
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Abbildung 9: Relativer Anteil von Jungen und Mad-
chen in den verschiedenen Schulformen. EST-PREP:
Enseignement Secondaire Technique Régime Prépa-
ratoire. EST: Enseignement Secondaire Technique.

ES: Enseignement Secondaire.

grofiten Geschlechtsunterschiede im EST gemessen wurden.
Im EST-PREP hat sich der Geschlechtsunterschied im Lesen
verdoppelt. Wahrend die Mddchen 2009 den Jungen ungeféhr
ein halbes Jahr voraus waren (22 Punkte), sind sie den Jungen
2012 in etwa ein ganzes Schuljahr voraus (45 Punkte). Im EST
hingegen nehmen die Unterschiede im Lesen zwischen Méd-
chen und Jungen deutlich ab. Wéhrend hier der Unterschied
2009 noch bei 33 Punkten lag (in etwa ein dreiviertel Schul-
jahr), liegt er 2012 nur noch bei 17 Punkten, also nicht einmal
bei einem halben Schuljahr. Im ES sind die Geschlechtsunter-
schiede 2012 (25 Punkte) vergleichbar zu 2009 (23 Punkte).
Die Médchen des ES haben demnach ein halbes Jahr Vorsprung
auf die Jungen.

In den Naturwissenschaften verhdlt sich die Entwicklung der
Geschlechtsunterschiede ghnlich wie in Mathematik. Die Un-
terschiede zwischen Mddchen und Jungen haben sowohl im
EST-PREP als auch im ES abgenommen. War 2009 im EST-
PREP noch ein Geschlechtsunterschied von 16 Punkten zu
gunsten der Jungen festzustellen, ist dieser 2012 auf nur noch
3 Punkte geschrumpft. Im ES sind die Jungen nach wie vor
den Méddchen voraus, jedoch sinkt dieser Vorteil von 23 auf 18
Punkte. Im EST hingegen hat sich der Unterschied zwischen
Midchen und Jungen seit 2009 verdoppelt (von 14 auf 29
Punkte auf der PISA-Skala).
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3.2.5 Zusammenfassende Schlussfolgerung

Im Folgenden rekapitulieren wir die wichtigsten Befunde zu
den Unterschieden zwischen Mddchen und Jungen welche im
Rahmen von PISA 2012 fiir die luxemburgischen Regelschulen
gefunden wurden.

In Mathematik schneiden die Jungen besser ab als die Méd-
chen und dies iiber das gesamte Leistungsspektrum hinweg.
Im internationalen Vergleich ist Luxemburg sogar das Land
mit den hdchsten Geschlechtsunterschieden. Dieser Unter-
schied bekriftigt den &hnlichen Befund der PISA 2009-Daten.
Im Lesen schneiden die Méddchen deutlich besser ab als die
Jungen. Im internationalen Vergleich z&hlt Luxemburg al-
lerdings zu den Landern mit den geringsten Geschlechtsun-
terschieden im Lesen. Im Vergleich zu der PISA-Erhebung
von 2009 hat sich die Leistungsliicke zwischen Mddchen
und Jungen verkleinert, die Leseleistung der Jungen hat
sich in PISA 2012 betrédchtlich gesteigert.

In den Naturwissenschaften ist der Leistungsunterschied
zwischen Mddchen und Jungen geringer als in Mathema-
tik und im Lesen; es bleibt allerdings die Feststellung, dass
die Jungen den Mddchen im Durchschnitt voraus sind. Im
internationalen Vergleich zdhlt dieser Unterschied sogar zu
den groBten beobachteten Geschlechtsunterschieden. Im
Vergleich zu PISA 2009 ist der Vorteil der Jungen gegen-
iiber den Médchen ausgeprégter.

Der Leistungsvorsprung der Jungen tritt in allen Teilkom-
petenzen der Mathematik auf. Einen besonders groBen Vor-
sprung gegeniiber den Mddchen haben die Jungen in der
transversalen Teilkompetenz des Formulierens und in der
inhaltsspezifischen Teilkompetenz Raum und Form.
Geschlechtsspezifische Unterschiede gibt es in allen erho-
benen Kompetenzen {iber das gesamte Leistungsspektrum.
So schneiden sowohl bei den leistungsstarken wie auch den
leistungsschwachen Schiilerinnen und Schiilern die Jungen
in Mathematik und in den Naturwissenschaften besser ab
als die Mddchen, wihrend im Lesen die Mddchen hohere
Punktzahlen erzielen.

Weiterhin verfligen die Jungen {iber ein hoheres mathema-
tisches Selbstkonzept als Mddchen und verspiiren wesent-
lich weniger Angst in Mathematik. Uberdies scheinen die
Jungen sich mehr fiir Mathematik zu interessieren.

Im Allgemeinen kommen Middchen in ihrer Bildungslauf-
bahn schneller voran. Jungen wiederholen im Durchschnitt
in der Grundschule dfters eine Klasse als Mddchen. Dariiber
hinaus sind Jungen im EST-PREP in der Uberzahl und Mad-
chen sind im ES in der Uberzahl.

In Bezug auf die unterschiedlichen Schulformen sind die
grolten Geschlechtsunterschiede in Mathematik und den
Naturwissenschaften zugunsten der Jungen im EST zu ver-
zeichnen. Im Lesen sind die Geschlechtsunterschiede zu-
gunsten der Madchen am gréQten im EST-PREP.
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Wodurch kénnen diese Geschlechtsunterschiede in Mathema-
tik entstehen? Geschlechtsunterschiede sind nichts AuBerge-
wohnliches, sie werden hdufig beobachtet. Jedoch ist es wich-
tig zu bemerken, dass Geschlechtsdifferenzen nicht in allen
teilnehmenden Landern vorhanden sind (z. B. Litauen und
Montenegro, siehe Abbildung 1), und dass sie in der Mathe-
matik in einigen Ldndern nicht wie in Luxemburg zugunsten
der Jungen, sondern zugunsten der Maddchen ausfallen (z. B. in
[sland). Ein rein biologischer Erklarungsansatz reicht also nicht
aus, um den in Luxemburg in der PISA 2012-Studie beobach-
teten Leistungsvorteil der Jungen in Mathematik zu erkldren
(Else-Quest, Hyde, & Linn, 2010).

Ein wichtiger Unterschied zwischen Maédchen und Jungen
in den PISA-Daten von 2012 ist, dass deutlich mehr Jungen
angeben sich fiir Mathematik zu interessieren als Médchen.
Interesse fiir Mathematik héngt zudem eng mit Motivation
und Selbstkonzept zusammen (Budde, 2009). Ferner wurde
gezeigt, dass sich Mddchen leichter von den Einschdtzungen
AuBenstehender (z. B. von Lehrkréften, Eltern und auch ge-
sellschaftlichen Erwartungen) beeinflussen lassen um dem
weiblichen Stereotyp zu entsprechen (Dar-Nimrod, & Heine,
2006; Kerger, Martin, & Brunner, 2011). In einer wissenschaft-
lichen Studie konnten Geschlechtsunterschiede reduziert wer-
den, indem Médchen dariiber in Kenntnis gesetzt wurden,
dass es keine biologischen Ursachen fiir geschlechtsspezifische
Leistungsunterschiede in Mathematik gibt. Weitere Studien
(Budde, 2009; Kerger, et al., 2011) haben gezeigt, dass man
das Interesse von Mddchen an wissenschaftlichen Fachern for-
dern kann, indem man Themen anspricht die als feminin ein-
gestuft werden. Dementsprechend interessieren sich Mddchen
eher fiir soziale und umweltbezogene Aspekte, wobei Jungen
sich eher fiir Technik und Mechanik interessieren. Man kann
daraus ableiten, dass ein geschlechtsgerechter mathematischer
und naturwissenschaftlicher Unterricht, der sowohl auf die In-
teressen der Mddchen als auch auf diejenigen der Jungen ein-
geht, Geschlechtsunterschiede reduzieren konnte. So ist zum
Beispiel der Leistungsvorsprung der Jungen in der Teilkompe-
tenz Raum und Form kompatibel mit dem 0fters berichteten
Vorteil der Jungen im rdumlichen Denken (Budde, 2009). Die
Entwicklung von rdumlich-mathematischem Denken wird
besonders durch Konstruktionsspiele (z. B. Bausteine) sowie
auch Computerspiele mit einer starken rdumlichen Kompo-
nente gefordert, Spiele, die traditionell 6fters von Jungen be-
vorzugt werden (Saccuzzo, Craig, Johnson, & Larsson, 1996).
Zusdtzlich konnte eine ,Entdramatisierung von Geschlecht®
in naturwissenschaftlichen Fichern einer Klischeebildung und
den daraus folgenden Geschlechtsdifferenzen entgegenwirken.

Zudem konnten auch Geschlechtsunterschiede in Selbstkon-
zept und Angst im Fach Mathematik beobachtet werden. Dies
unterstreicht die komplexen Verbindungen zwischen Einstel-
lungen zur Mathematik und mathematischen Leistungen. Mé&d-
chen haben ein deutlich schlechteres mathematisches Selbst-
konzept und haben mehr Angst vor Mathematik als Jungen.
Zusitzlich sind mathematisches Selbstkonzept sowie Angst
mit den mathematischen Leistungen in PISA 2012 verbun-
den: hohere Angstwerte und ein geringeres mathematisches
Selbstkonzept hdngen mit schlechteren Leistungen in den Ma-
thematiktests zusammen. In dem Sinn konnte ein geschlechts-

gerechterer Unterricht Mddchen wie Jungen dazu anleiten,
ihre personlichen Interessen einzubringen und Ldosungswege
zu formulieren. Hiermit kdnnte man das Selbstvertrauen der
Médchen fordern und ihnen gezielt die Angst vor Mathematik
und dem Problemldsen nehmen. Mddchen mit schwdcherem
soziobkonomischem Hintergrund leiden besonders stark unter
Angst vor Mathematik. Dies wirkt sich mitunter negativ auf
ihre mathematischen Leistungen aus.

Obwohl Luxemburg im internationalen Vergleich groRe Ge-
schlechtsunterschiede in Mathematik aufweist, erkldrt die
Geschlechtszugehorigkeit nur einen Teil der unterschiedli-
chen Schiilerleistungen in Mathematik. Die soziodkonomische
Gruppenzugehdorigkeit (siehe Kapitel 3.1.2) hat einen grofen
Einfluss auf die individuellen mathematischen Leistungen. So
erreichen Médchen aus sozio6konomisch begiinstigten Famili-
en 524 Punkte in Mathematik, wobei Méddchen aus sozio6ko-
nomisch benachteiligten Familien nur 422 Punkte erreichen.
Dieser Riickstand auf soziokonomisch begiinstigte Mddchen
entspricht also 102 Punkten, was einem Lernzuwachs von
zwei Schuljahren entspricht. Die Jungen mit einem begiins-
tigten soziotkonomischen Hintergrund erzielen im Mittel 544
Punkte, Jungen mit einem benachteiligten soziotkonomischen
Hintergrund nur 456 Punkte. Demzufolge ist der Geschlechts-
unterschied in Mathematik in der soziodkonomisch benach-
teiligten Gruppe mit 34 Punkten (ein dreiviertel Schuljahr)
groBer als in der soziodkonomisch begiinstigten Gruppe (20
Punkte, knapp ein halbes Schuljahr). Dass Méadchen in Ma-
thematik schlechter abschneiden als Jungen ist also durchaus
kein absoluter Befund, so schneiden beispielsweise Mddchen
aus soziotkonomisch begiinstigten Familien um 68 Punkte (in
etwa anderthalb Schuljahre) besser ab als Jungen aus soziodko-
nomisch benachteiligten Verhiltnissen.

Zusammenfassend ist also zu bemerken, dass das Geschlecht
eine Rolle in der Erkldrung von individuellen Leistungsunter-
schieden spielt und dass diese Geschlechtsdifferenzen reduziert
werden konnten und sollten (z. B. durch geschlechtsgerechte-
ren Unterricht in Mathematik und den Naturwissenschaften).
Jedoch haben wir festgestellt, dass mit 15 Jahren Méddchen in
der Regel eine erfolgreichere Schullaufbahn aufweisen als Jun-
gen. AuBerdem gibt es andere Faktoren (z. B. den soziodko-
nomischen Status), die groRere Leistungsunterschiede hervor-
rufen und denen dementsprechend in Zukunft ebenfalls mehr
Beachtung geschenkt werden sollte, um die Bildungschancen
aller Schiilerinnen und Schiiler zu verbessern.
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Zusammenfassung:

Zwischen Schiilerinnen und Schiilern der unterschiedli-
chen Bildungsgédnge des luxemburgischen Schulsystems
bestehen erhebliche Unterschiede sowohl hinsichtlich
der erzielten Leistung in den PISA-Tests wie auch
hinsichtlich soziodemographischer Merkmale, wobei
sich durchgehend eine Rangreihe ES — EST — EST
Régime Préparatoire zeigt. Beziiglich aller erfassten
Kompetenzen sind die Unterschiede zwischen den
Schulformen sehr deutlich ausgeprégt: mit 99 bis 235
Punkten entsprechen sie in etwa dem Effekt von zwei
bis fiinf Schuljahren. Fir das Pilotprojekt PROCI besta-
tigen sich die Ergebnisse aus vorherigen Studien: auch
unter Beriicksichtigung ihres soziodemographischen
Hintergrundes erzielen die Jugendlichen im Projekt
etwas bessere Leistungen bei verringerter Haufigkeit von
Klassenwiederholungen.

Résumé :

1l existe des différences importantes entre les éléves
des différentes filieres du systéme scolaire luxembour-
geois, aussi bien dans les performances réalisées lors
des épreuves PISA que dans leurs caractéristiques
socio-démographiques. Cependant, nous pouvons y
observer toujours l'ordre hiérarchique suivant : ES —
EST — EST-Régime Préparatoire. Les différences entre
les filieres d’enseignement sont trés prononcées pour
toutes les compétences analysées. Avec un écart de 99
a 235 points, elles correspondent 4 un écart de 2 a 5
années scolaires. Concernant le projet-pilote PROCI, les
résultats des études précédentes sont confirmés : méme
en tenant compte de l'arriere-fond socio-démographique
des éléves, nous observons des performances légere-
ment meilleures et des redoublements moins fréquents
dans la population PROCI.

3.
Unterschiede zwischen

chulformen und das
ilotprojekt PROCI

w

g Wn

3.3.1 Unterschiede zwischen den
Schulformen

Die Sekundarstufe des Luxemburger Schulsystems wird im All-
gemeinen unterteilt in das sogenannte Enseignement Secon-
daire (ES) und das Enseignement Secondaire Technique (EST).
Obwohl das Régime Préparatoire offiziell zum EST gezédhlt
wird, hat es sich in den vorangegangenen PISA-Erhebungen
als sinnvoll erwiesen, die Ergebnisse der Schiilerinnen und
Schiiler des Régime Préparatoire (EST-PREP) getrennt von den-
jenigen der restlichen EST-Schiilerschaft zu betrachten, da sich
hiermit ein wesentlich differenzierteres Bild der Ergebnisse
zeichnen ldsst.

Welche Unterschiede sind nun zwischen Schiilerinnen und
Schiilern festzustellen, die unterschiedliche Schulformen
im Luxemburger Schulwesen besuchen? Diese Frage, der
in diesem Abschnitt differenzierter nachgegangen werden
soll, bezieht sich einerseits auf die Unterschiede in den PISA-
Leistungsmalen, andererseits auf die wahrgenommene Unter-
richtsqualitdt und motivational-affektive Indikatoren, wie z. B.
Selbstkonzept oder Interesse im Schwerpunktfach Mathematik
(siehe auch Kapitel 1.4.3). Diese sind von zentralem Interesse
und werden in diesem Kapitel im Hinblick auf die Unterschie-
de zwischen verschiedenen Schulformen beleuchtet.

Bevor wir jedoch auf die allgemeinen Unterschiede in den Er-
gebnissen eingehen, ist hervorzuheben, dass die Jugendlichen
aus den drei Schulformen sich nicht alleine darin unterschei-
den, dass sie unterschiedliche Schulformen besuchen. Die
Schiilerschaft der drei Schulformen kann sich durchaus auch in
anderen Bereichen unterscheiden, wie etwa in der Zusammen-
setzung der Gruppen in Bezug auf den Migrationshintergrund
der Schiilerinnen und Schiiler, ihren soziokonomischen Sta-
tus, oder hinsichtlich der Bildungslaufbahn der Jugendlichen.
Um zu gewdhrleisten, dass wir zu aussagekriftigen Ergebnis-
sen gelangen, miissen diese potentiellen Unterschiede in der
Zusammensetzung der drei Gruppen — ES, EST, EST-PREP
— mit berticksichtigt werden. Aus diesem Grund werden wir
zundchst auf derartige Unterschiede eingehen.

AnschlieBend werden die Ergebnisse aus den Befragungen zu
Lernmotivation und Unterrichtsqualitdt in Mathematik dar-
gestellt, gefolgt von den Befunden zu den Kompetenzen der
Schiilerinnen und Schiiler.



3.3.1.1 Migrationshintergrund und soziale Stellung

Zundchst ist festzustellen, dass sich die Jugendlichen in den
drei Schulformen Enseignement Secondaire, Enseignement Se-
condaire Technique und Régime Préparatoire hinsichtlich ihrer
Herkunft stark unterscheiden (siehe auch Kapitel 3.1). Wie aus
Abbildung 1 (links) ersichtlich, ist der Prozentsatz an 15-Jdh-
rigen mit Migrationshintergrund im ES am geringsten (26 %);
im EST-PREP ist er hingegen mit 65 % am stirksten ausgepragt.
Die Verhiltnisse sind entsprechend umgekehrt beziiglich der
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Ahnlich deutlich fallen die Unterschiede im sozioSkonomi-
schen Status der Jugendlichen aus. Wie schon im Kapitel 3.1
dargelegt, wird der Indikator des sozialen Status der Schiilerin-
nen und Schiiler aufgrund der beruflichen Stellung der Eltern
sowie weiterer Kriterien wie Wohlstand und kulturellem Be-
sitz der Herkunftsfamilie festgelegt.

Wie Abbildung 1 (rechts) veranschaulicht, fallen 45 % der Ju-
gendlichen des ES in die Kategorie der soziotkonomisch be-
giinstigten Schiilerinnen und Schiiler. Im EST ist dieser Prozent-
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Abbildung 1: Migrationshintergrund (links) und soziotkonomischer Status (rechts) der in der PISA-Studie getesteten

15-Jahrigen nach Schulformen.

Jugendlichen ohne Migrationshintergrund: diese sind mit 35 %
am wenigsten im EST-PREP vertreten, etwas stdrker im EST
(48 %), und am stérksten im ES (74 %). Im Vergleich zur letz-
ten PISA-Erhebung 2009 hat sich nichts an dieser Rangreihe
der Schulformen gedndert. Der Prozentsatz der Jugendlichen
mit Migrationshintergrund hat im ES wie im EST-PREP jedoch
leicht zugenommen.

satz mit 15 % wesentlich geringer ausgeprédgt; noch weniger
sind es im EST-PREP (6 %). Dafiir befinden sich in letzterem
aufféllig viele 15-Jahrige, die aus einem sozioGkonomisch be-
nachteiligten Umfeld kommen (50 %). Die Ergebnisse aus PISA
2009 zeichnen ein dhnliches Bild; ein direkter Vergleich ist al-
lerdings nicht mdoglich, da die Indikatoren in diesem Bereich
fiir PISA 2012 leicht abgedndert wurden (siehe Kapitel 1.4.3).
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Aus der Bildungsforschung ist bekannt, dass der soziodkono-
mische Status von Schiilerinnen und Schiilern eng mit ihren
schulischen Leistungen zusammenhdngt. Aus diesem Grund
wurde der soziale Hintergrund der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer von PISA {iber die berufliche Stellung der Eltern
hinaus differenziert erfasst: miterhoben wurde der allgemeine
familidre Wohlstand (z. B. Fernseher, Autos, Badezimmer), das
Vorhandensein verschiedener bildungsrelevanter Ressourcen
(z. B. Taschenrechner, ruhiger Arbeitsplatz, Worterbuch) sowie
der Besitz von Kulturgiitern (z. B. klassische Literatur, Gedicht-
binde, Kunstwerke).

geringere Werte
als EST

gangenen Kapiteln — mittels der sogenannten Effektstdrke
dargestellt. Wie zundchst aus der Abbildung ersichtlich wird,
ist der durchschnittliche soziotkonomische Status der Schii-
lerinnen und Schiiler des ES stets hoher, derjenige der EST-
PREP-Jugendlichen stets geringer als im EST. Die stdrkste,
und mit einer Effektstdrke von 0.80 als groB zu bezeichnende
Differenz zwischen ES- und EST-Jugendlichen finden wir fiir
den beruflichen Status der Eltern: die Eltern von Schiilerinnen
und Schiilern, die das ES besuchen, haben also im Allgemeinen
eine wesentlich bessere berufliche Stellung als die Eltern der
Jugendlichen aus dem EST. Mit einem standardisierten Mittel-
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Abbildung 2: Unterschiede zwischen den Schulformen hinsichtlich vier in der PISA-Studie verwendeter Indi-

katoren des soziokonomischen Status. Die Bezugsgruppe ist das EST; die Balken zeigen die standardisierten
Mittelwertsunterschiede (Effektstérken) zwischen ES bzw. EST-PREP und EST. Mit d = .20 gilt die Effektstérke als
klein, mit d = .50 als mittel und mit d = .80 als grof2.

Unterschiede zwischen den Schulformen beziiglich dieser drei
Indikatoren zeigt Abbildung 2, zudem sind auch Unterschiede
im beruflichen Status der Eltern dargestellt. Abgebildet ist der
Unterschied des jeweiligen Indikators fiir den sozio6konomi-
schen Status eines ES-Jugendlichen, bzw. eines EST-PREP-Ju-
gendlichen im Vergleich zu einem durchschnittlichen Jugend-
lichen, der das EST besucht. Die Null-Linie entspricht diesem
durchschnittlichen EST-Jugendlichen. Abweichungen von die-
ser Linie bedeuten demnach, dass die jeweiligen Schiilerinnen
und Schiiler geringere oder hohere Werte auf dem jeweiligen
Indikator aufweisen als der durchschnittliche EST-Jugendliche.
Um die Unterschiede fiir die einzelnen Indikatoren vergleich-
bar zu machen, werden sie — dhnlich wie schon in vorange-

wertsunterschied von 0.66 ebenfalls noch bedeutsam ist der
Unterschied beziiglich des Besitzes von kulturellen Giitern.
Davon abgesehen sind nur geringe Unterschiede beziiglich des
materiellen Besitzes festzustellen.

Beim Vergleich der EST-PREP-Schiilerschaft mit der des EST
werden vor allem zwei Aspekte augenfillig. Schiilerinnen und
Schiiler des EST-PREP geben an, geringere Bildungsressourcen
zur Verfligung zu haben; zudem weisen ihre Eltern einen ge-
ringeren beruflichen Status auf. Ein Vergleich zu vorherigen
PISA-Zyklen ist aufgrund einer Anderung der Indikatoren nicht
sinnvoll méglich (siehe auch Kapitel 1.4.3).



3.3.1.2 Die schulische Laufbahn der 15-Jdhrigen

Neben den Unterschieden hinsichtlich des Migrationshinter-
grundes und des soziotkonomischen Status ist auch von Inter-
esse, inwiefern sich die schulische Laufbahn der Schiilerinnen
und Schiiler in Abhdngigkeit von der besuchten Schulform un-
terscheidet. Hierunter féllt die Frage, wie viele Jugendliche in
den jeweiligen Schulformen schon einmal oder hiufiger eine
Klasse wiederholen mussten.
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Abbildung 3: Haufigkeit von Klassenwiederholung nach Schulformen, in der Grundschule (links) und der Sekundarstufe (rechts).

Aus dem nationalen Bildungsmonitoring, den sogenannten
Epreuves Standardisées (EpStan; EMACS, 2012), ist bekannt,
dass der Anteil von Drittkldsslern (Schiilerinnen und Schiilern
des Zyklus 3.1) mit verzdgerter Schullaufbahn bereits 20 % be-
tragt. Die Wahrscheinlichkeit, in eine weniger leistungsstarke
Schulform orientiert zu werden, ist fiir diese Kinder groBer als
fiir Schiilerinnen und Schiiler, die in der Grundschule nicht
wiederholt haben (s. Burton & Martin, 2008). In der 9. Klasse
(Ve/9¢) steigt der Prozentsatz von Jugendlichen mit verzogerter
Schullaufbahn schlieRlich auf ganze 48 % an (EMACS, 2012).

Zudem ist schon wiederholt darauf hingewiesen worden, dass
der Anteil von Klassenwiederholern im Enseignement Secon-
daire Technique und im Régime Préparatoire groRer ist als
im Enseignement Secondaire (SCRIPT & EMACS, 2010; s. a.
SCRIPT, 2006). Wie auch schon bei PISA 2009, finden wir
diese Verteilungsmuster in den PISA 2012-Daten wieder (siehe
Abbildung 3): Wéhrend 97 % der Schiilerinnen und Schiiler
des ES angeben, kein einziges Mal in der Grundschule eine
Klasse wiederholt zu haben, sind es nur 71 % der Jugendlichen
aus dem EST und 26 % aus dem EST-PREP. Demgegeniiber

liegt der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die mindestens
ein Jahr in der Grundschulzeit wiederholt haben, bei 29 % im
EST und bei 74 % im EST-PREP. Weniger ausgeprégt scheinen
zundchst die Unterschiede beziiglich der Klassenwiederholung
in der Sekundarstufe: wahrend rund 9 % der Schiilerinnen und
Schiiler des ES angeben, mindestens einmal in der Sekundar-
stufe eine Klasse wiederholt zu haben, sind es 28 % im EST
und 27 % im EST-PREP.

In Bezug auf diesen letzten Prozentsatz ist jedoch darauf hin-
zuweisen, dass fiir die PISA-Daten des EST-PREP nur die Anga-
ben der 15-Jdhrigen aus der 9. Klasse (9¢) vorliegen und somit
der Prozentsatz an Klassenwiederholern in der Sekundarstufe
fir EST-PREP-Schiilerinnen und Schiiler wahrscheinlich deut-
lich unterschétzt wird.

Vor allem an dieser im internationalen Vergleich sehr grofen
Héufigkeit von Klassenwiederholungen diirfte es liegen, dass
sich insgesamt 39 % der in PISA 2012 getesteten Schiilerinnen
und Schiiler auf einer niedrigeren Klassenstufe befinden, als
aufgrund ihres Geburtsdatums zu erwarten wére.
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3.3.1.3 Lernmotivation und Unterrichtsqualitdt in Mathematik

Neben der Erfassung reiner Leistungsmafe in den Bereichen
Mathematik, Lesen und Naturwissenschaften wurden, ent-
sprechend der Schwerpunktsetzung in PISA 2012, bei der
Erhebung auch Aspekte der Lernmotivation und der Unter-
richtsqualitdt im Bereich Mathematik erfragt. Genauere Erldu-
terungen hierzu finden sich in Kapitel 1.4.3.

Die Unterschiede zwischen den Angaben der Schiilerinnen
und Schiiler aus den drei Schulformen sind in Abbildung 4 wie-
dergegeben. Ahnlich wie in vorherigen Abbildungen sind auch
hier die Unterschiede des ES und des EST-PREP im Vergleich
zu einem durchschnittlichen Wert eines EST-Jugendlichen wie-
dergegeben: je grofler der Balken, desto ausgepréigter also der
Unterschied zwischen den Schulformen.

Betrachten wir die Unterschiede in den Effektstdrken, so fallt
auf, dass sich die Schiilerschaft der drei Schulformen nur ge-
ring im Hinblick auf die Lernmotivation sowie die wahrge-
nommene Unterrichtsqualitdt unterscheidet. Im Vergleich mit
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Arbeitsmoral
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Kognitive Aktivierung
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den EST-Jugendlichen zeigen die EST-PREP-Schiilerinnen und
Schiiler ein leicht gréBeres Interesse flir Mathematik, sie erfah-
ren mehr kognitive Aktivierung im Mathematikunterricht und
fihlen sich mehr von ihrer Mathematiklehrkraft unterstiitzt.
Diese Ergebnisse lassen sich einerseits mit der Verdnderung
der Bezugsgruppen fiir die EST-PREP-Schiilerinnen und Schii-
ler beim Ubergang von der Grundschule zur Sekundarstufe
erkldren, andererseits mit einer wohl besseren Anpassung des
Kurrikulums im EST-PREP an die tatsdchlichen Kompetenzen
der Schiilerschaft. Waren diese Jugendlichen ihren Klassenka-
meraden in der Grundschule in den schulrelevanten Fihigkei-
ten und Fertigkeiten tendenziell unterlegen, so liegen die Leis-
tungsunterschiede zwischen den EST-PREP-Schiilerinnen und
Schiilern weniger weit auseinander und ihr Kénnen erfahrt
moglicherweise eine grofere Wertschdtzung.

Betrachten wir die Schiilerinnen und Schiiler des ES, fillt auf,
dass diese weniger Angst vor dem Mathematikunterricht ha-
ben als die EST-Schiilerinnen und Schiiler. Umgekehrt berich-
ten Schiilerinnen und Schiiler des ES von geringerer Lehrerun-
terstlitzung im Unterricht als die EST-Jugendlichen.
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Abbildung 4: Unterschiede zwischen den Schulformen hinsichtlich motivational-affektiver Indikatoren sowie

der Unterrichtsqualitét. Die Bezugsgruppe ist das EST; die Balken zeigen die standardisierten Mittelwertsunter-
schiede (Effektstérken) zwischen ES bzw. EST-PREP und EST. Mit d = .20 gilt die Effektstérke als klein, mit d= .50

als mittel und mit d = .80 als grof3.
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Abbildung 5: Nach Schulformen getrennte Mittelwerte auf den PISA-Skalen Mathematik, Lesekompetenz und Naturwis-

senschaften.

3.3.1.4 Kompetenzen

In den vorherigen Abschnitten wurde deutlich, dass die Zu-
sammensetzung der Schiilerschaft in den drei Bildungsgéngen
ES, EST und EST-PREP hinsichtlich der Variablen des Migrati-
onshintergrundes, des soziotkonomischen Status und der Bil-
dungslaufbahn stark unterschiedlich ist.

Welche Unterschiede sind nun auf der Ebene der in PISA
gemessenen Kompetenzen zwischen den Schulformen fest-
stellbar? Abbildung 5 stellt die Punktwerte dar, die die Schii-
lerinnen und Schiiler der drei Schulformen in den Bereichen
Mathematik, Lesekompetenz und Naturwissenschaften im
Mittel erzielt haben. Die Leistungsunterschiede zwischen den
Schulformen sind mit Wertdifferenzen von 99 bis 235 Punk-
ten deutlich ausgeprdgt und fiir die verschiedenen Kompe-
tenzbereiche sowie fiir alle Vergleiche zwischen Schulformen
statistisch bedeutsam. Um sich eine genauere Vorstellung von
der Bedeutung dieser Differenzen machen zu kénnen, ist die
Uberlegung heranzuziehen, dass im Luxemburger Regelschul-
wesen 48 Punkte auf der PISA-Skala in etwa dem Wissen und
den Fertigkeiten entsprechen, die in einem Schuljahr hinzuge-
wonnen werden (s. Abschnitt 3.3.1.5; s. a. SCRIPT & EMACS,
2007, 2010). Ubertrégt man diese Uberlegung auf die hier fest-
gestellten Differenzen, so wird deutlich, dass die Unterschiede
zwischen ES und EST bei gut zwei Jahren liegen. Dieser Unter-
schied ist fiir den Vergleich zwischen EST und EST-PREP mit
{iber zweieinhalb Jahren noch deutlicher ausgepragt.

562 565

Lesen Naturwissenschaften

m EST m ES

Blieben im Vergleich zu 2009 die Leistungsunterschiede zwi-
schen ES und EST in etwa gleich, sind die jeweiligen Unter-
schiede zwischen EST und EST-PREP etwas geringer gewor-
den. Dies ist vorwiegend auf ein besseres Abschneiden der
EST-PREP Schiilerschaft zurlickzufithren. Betrachtet man die
absoluten Schulformmittelwerte im Vergleich zur PISA-Erhe-
bung im Jahr 2009, tritt in allen Schulformen eine teils deut-
liche Verbesserung in allen Kompetenzbereichen zutage. Dies
gilt besonders im EST-PREP, dessen Schiilerinnen und Schiiler
zwischen 24 Punkten (Mathematik) und 36 Punkten (Lese-
kompetenz) besser abschneiden als 2009.

In Bezug auf die erhobenen mathematischen Teilkompetenzen
(siehe auch Kapitel 1.2.1) ergibt sich das gleiche Bild. Die Rangrei-
he ES — EST — EST-PREP sowie die statistisch bedeutsamen Lern-
abstdnde zwischen diesen Schulformen bleiben bestehen.

In einem scheinbaren Widerspruch zu den durchweg besseren
Ergebnissen innerhalb der Schulformen scheint der Befund zu
stehen, dass sich die Gesamtleistungin Mathematik nicht ver-
bessert hat — sie liegt, wie schon im Jahr 2009, bei 484 Punk-
ten in den luxemburgischen Regelschulen (vgl. Kapitel 2). Der
Grund ist, dass die verbesserten Ergebnisse der Schulformen
durch eine gegenldufige Entwicklung ausgeglichen werden: es
besuchen mehr Jugendliche als 2009 die Schulform EST-PREP
mit den im Mittel niedrigsten Leistungen (7.4 % vs. 5.7 %) und
weniger Schiilerinnen und Schiiler als 2009 das ES mit den im
Mittel hochsten Leistungen (35.8 % vs. 37.4 %).

Unterschiede zwischen Schulformen und das Pilotprojekt PROCI

\
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Befunde zum Luxemburger Regelschulwesen
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3.3.1.5 Kompetenzen nach Klassenstufen

Aufgrund eines unterschiedlichen Einschulungsalters, vor al-
lem jedoch wegen der in Luxemburg sehr hdufigen Klassen-
wiederholungen, besuchen die im Rahmen der PISA-Studie
getesteten 15-Jéhrigen sehr unterschiedliche Klassenstufen.
Die Bandbreite reicht von der 7. bis zur 11. Klasse (VII¢/7¢ bis
[11e/11¢), wobei freilich die weitaus grote Zahl von Jugendli-
chen die Klassenstufen 8 bis 10 (VI¢/8¢ bis [V¢/10¢) besucht.
Abbildung 6 zeigt, nach Schulzweigen getrennt, die mittleren
Leistungen, die Schiilerinnen und Schiiler unterschiedlicher
Klassenstufen in den drei PISA-Bereichen Mathematik, Lese-
kompetenz und Naturwissenschaften erzielt haben. Der Ver-
gleich zwischen Klassenstufen kann nicht fiir die Schiilerschaft
des Régime Préparatoire angestellt werden, da hier nur Jugend-
liche der 9. Klasse (9¢) getestet wurden.

Wie Abbildung 6 zeigt, ist der erreichte PISA-Punktwert umso
héher, je hoher die besuchte Klassenstufe ist: bei gleichem Alter
und gleicher Schulform betrdgt der allgemeine Leistungsunter-
schied zwischen zwei Schulklassen zwischen 25 und 72 Punk-
ten. Durchschnittlich schneiden 15-Jdhrige in Luxemburg je zu-
sdtzlicher Klassenstufe um 48 Punkte besser ab; bei PISA 2009
lag dieser Wert bei 43 Punkten (vgl. SCRIPT & EMACS, 2010).
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Abbildung 6: Mittlere Leistung in den drei PISA-Bereichen
nach Schulform und Klassenstufe.



3.3.2 Das Pilotprojekt PROCI

Derzeit wird in 10 luxemburgischen Sekundarschulen im Rah-
men eines Pilotprojekts eine Reformierung der unteren Klas-
senstufen des EST erprobt. Das Projekt trdgt die Kurzbezeich-
nung PROCI (Projet Pilote Cycle Inférieur) und verdankt seine
Existenz nicht zuletzt den ersten PISA-Ergebnissen des Jahres
2000, die zahlreiche Defizite des luxemburgischen Schulsys-
tems aufzeigten. Zu den im Projekt realisierten Neuerungen
gehdren:

ein stérker auf Wissensanwendung zielender Unterricht;
eine durchgehende Betreuung von der 7. bis zur 9. Klasse
(7¢ bis 9¢) durch ein festes Team von Lehrkrdften;

eine differenziertere Bewertung der Stirken und Schwé-
chen der Schiilerinnen und Schiiler, die gezielte FérdermafR-
nahmen ermoglicht;

ein Orientierungsverfahren, das deutlicher an den Stdrken
der Schiilerinnen und Schiiler ausgerichtet ist.

Mit den genannten MaBnahmen verbindet sich auch die Hoff-
nung, weniger auf das Instrument der Klassenwiederholung
zurlickgreifen zu miissen.

100 —
90 |

80 |

Anteil der Schiiler (in Prozent)

Maidchen Jungen

Nicht-PROCI = PROCI

PROCI begann mit vier teilnehmenden Schulen im Schuljahr
200372004 und wird von einer formativen Evaluation beglei-
tet, die bereits zu Anpassungen z. B. der Lehrpléne gefiihrt
hat. Mit dem Schuljahr 2005/2006 hat die erste Kohorte die
Unterstufe abgeschlossen, ihre Ergebnisse in der Oberstufe —
die nicht mehr Teil des Pilotprojektes ist — sind ermutigend
(MENFP, 2007). Angesichts durchwegs positiver Resultate
(s. a. SCRIPT & EMACS, 2007, 2010), schlossen sich im Laufe
der Zeit sechs weitere Schulen PROCI an.

Wie aus Abbildung 7 (links) ersichtlich, sind in den PROCI-
Klassen wesentlich mehr Jungen als Mddchen (63 % vs. 37 %).
Vergleichen wir die PROCI- mit den reguldren EST-Klassen
im Hinblick auf die soziotkonomische Beglinstigung bzw. Be-
nachteiligung, kdnnen wir in der Zusammenstellung der Schii-
lerschaft nur geringe Unterschiede feststellen. Die Schiilerpo-
pulation der PROCI-Klassen scheint soziotkonomisch leicht
begiinstigt bzw. leicht weniger benachteiligt als die der nicht
PROCI-Klassen (siehe Abbildung 7, rechts).
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beglinstigt
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Abbildung 7: Unterschiede zwischen PROCI- und Nicht-PROCI-Schiilerschaft beziiglich Geschlecht (links) und soziotko-

nomischem Status (rechts).

95



96

Unterschiede zwischen Schulformen und das Pilotprojekt PROCI

Befunde zum Luxemburger Regelschulwesen |

3

Anteil der Schiller (in Prozent)
Anteil der Schiiler (in Prozent)

nie einmal  mehr als einmal

nie einmal  mehr als einmal

» Nicht-PROCI« PROCI « Nicht-PROCI = PROCI

Abbildung 8: Haufigkeit von Klassenwiederholungen von Schiilerinnen und Schiilern des EST in der Grundschule (links)
und in der Sekundarstufe (rechts). Die Haufigkeiten sind getrennt fiir PROCI- und Nicht-PROCI-Schiilerinnen und Schiiler
dargestellt.

Systematische Unterschiede zwischen PROCI- und Nicht-  Schiilerinnen und Schiiler, die zum Zeitpunkt der PISA-Testung
PROCI-Schiilerschaft sind hinsichtlich der Héufigkeit von Klas-  eine PROCI-Klasse besuchten, hatten zuvor deutlich weniger
senwiederholungen nur beziiglich der Sekundarstufe festzu-  hédufig eine Klasse wiederholt als Schiilerinnen und Schiiler ge-
stellen. Die rechte Seite von Abbildung 8 zeigt die prozentuale ~ wohnlicher EST-Klassen (29 % vs. 40 %).

Héufigkeit von Klassenwiederholungen in der Sekundarschule.

hohere Werte fur Nicht-PROCI-Schiilerinnen hohere Werte fir PROCI-Schilerinnen
und -Schiiler und -Schiiler
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Abbildung 9: Unterschiede zwischen PROCI- und Nicht-PROCI-Schiilerinnen und Schiiler hinsichtlich motivational-

affektiver Indikatoren sowie der Unterrichtsqualitét. Die Unterschiede sind als Effektstérken dargestellt. Mit d = .20
gilt die Effektstérke als klein, mit d = .50 als mittel und mit d = .80 als grof3.



Testwert

Hinsichtlich der in der PISA-Studie erfassten motivational-
affektiven Indikatoren (vgl. Kapitel 1.4.3) bestehen allenfalls
geringe Unterschiede zwischen Jugendlichen des PROCI und
des reguldren EST. Schiilerinnen und Schiiler in PROCI-Klassen
berichten iiber eine geringfiigig hthere kognitive Aktivierung
im Mathematikunterricht und ein etwas groReres Interesse an
Mathematik. Allerdings sollte trotz der meist eher geringen Ef-
fektstdrken darauf hingewiesen werden, dass alle Mittelwerts-
unterschiede der motivational-affektiven Indikatoren in eine
Richtung zeigen, welche auf leicht positive Effekte zugunsten
der PROCI-Schiilerschaft schlieBen lassen.
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400 ; ;
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0 : : -
Mathematik Lese- Naturwissen-
kompetenz schaften
Nicht-PROCI = PROCI

Abbildung 10: Leistungen in Mathematik, Lesekom-
petenz und Naturwissenschaften von Schiilerinnen
und Schilern in PROCI-Klassen und im reguldren EST
(Nicht-PROCI).

Abbildung 10 zeigt, dass in allen drei gepriiften Bereichen,
Mathematik, Lesekompetenz und Naturwissenschaften, die
PROCI-Schiilerinnen und Schiiler hthere Punktwerte (Brutto-
Leistungsunterschiede) erzielen als die Jugendlichen aus den
reguldren EST-Klassen. Der groBte Leistungsunterschied ergibt
sich fiir die Naturwissenschaften (21 Punkte), gefolgt von Ma-
thematik (15 Punkte); der kleinste Unterschied ist in der Lese-
kompetenz zu verzeichnen (8 Punkte).

Was in diesen Differenzwerten jedoch noch nicht berficksich-
tigt wurde, sind die Unterschiede zwischen PROCI und regu-
larem EST hinsichtlich der Zusammensetzung ihrer jeweiligen
Schiilerschaft. Wie wir festgestellt haben, unterscheidet sich
die PROCI-Schiilerschaft von der des iibrigen EST vor allem
beziiglich der Geschlechterverteilung. Zudem fanden sich ge-
ringfiigige Unterschiede hinsichtlich des sozidkonomischen
Status. Nun wurde in den Kapiteln 3.1 und 3.2 ausfiihrlich
dargelegt, dass sowohl Geschlecht als auch soziodkonomischer
Status in bedeutsamem MaB mit der Leistung in den PISA-Tests
zusammenhéngen. Es stellt sich folglich die Frage, wie bedeut-

sam die Unterschiede zwischen PROCI und Nicht-PROCI noch
sind, wenn der Einfluss der eben genannten Merkmale auf die
Leistungen berticksichtigt, d. h. aus dem Brutto-Unterschied
herausgerechnet wird.

Dies ist mittels statistischer Verfahren realisierbar; das Ergebnis
ist in Abbildung 11 dargestellt. Es handelt sich hierbei um Netto-
Unterschiede, also um diejenigen Differenzwerte zwischen
PROCI und Nicht-PROCI, die zu erwarten widren, wenn sich die
Schiilerschaft von PROCI und reguldrem EST in allen betrachte-
ten Merkmalen exakt gleichen wiirde'. Im Ergebnis verringert
sich der Vorsprung der PROCI-Schiilerinnen und -Schiiler in Ma-
thematik und Naturwissenschaften leicht; in der Lesekompetenz
bleibt er nahezu unverdndert. Die Unterschiede in der Zusam-
mensetzung der Schiilerschaft konnen die Differenzen in den
PISA-Kompetenzwerten demzufolge nicht vollstandig erkldren.
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Netto-Unterschiede zugunsten der PROCI-Schiilerinnen und -Schiiler

Lese- Naturwissen-
kompetenz schaften

Mathematik

Abbildung 11: Netto-Leistungsunterschiede zwi-
schen PROCI- und Nicht-PROCI-Schiilerinnen und
Schiiler auf den globalen PISA Skalen sowie den
mathematischen Teilkompetenzen. Unterschiede
in der Zusammensetzung der Schiilerschaft wurden
statistisch herausgerechnet.

Die Richtung der Netto-Unterschiede bestdtigt die Ergebnisse
aus vorherigen PISA-Studien, im Vergleich mit 2009 ist der
Vorsprung der PROCI-Schiilerinnen und Schiiler jedoch etwas
gesunken. Setzt man den durchschnittlichen Leistungszu-
wachs pro Schuljahr in Luxemburg mit 48 Punkten an (vgl.
Abschnitt 3.3.1.5), so entspricht der Netto-Leistungsvorsprung
des PROCI etwa einem fiinftel bis einem drittel Schuljahr.

! Berficksichtigt wurden Migrationshintergrund, verschiedene Indikatoren des
soziodkonomischen Status, Alter, Geschlecht, Schullaufbahn in der Grund-
schule sowie zu Hause gesprochene Sprachen.
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3.3.3 Zusammenfassende Schlussfolgerung

Wie bereits in vorangegangenen PISA-Zyklen fanden sich in
PISA 2012 bedeutsame Unterschiede zwischen den Schulfor-
men des luxemburgischen Regelschulwesens.

Wenig tiberraschend variiert bereits die Zusammensetzung der
Schiilerinnen und Schiiler betrdchtlich zwischen den einzelnen
Schulformen. Steht im Enseignement Secondaire (ES) eine gro-
Be Mehrheit von Jugendlichen ohne Migrationshintergrund ei-
ner kleinen Minderheit mit Migrationshintergrund gegeniiber,
so ist dieses Verhdltnis im Enseignement Secondaire Technique
(EST) bereits ausgeglichen und im Régime Préparatoire (EST-
PREP) genau umgekehrt, mit einer groBen Mehrheit an Schiile-
rinnen und Schiilern mit Migrationshintergrund. Ahnlich dazu
findet sich der grofite Anteil an sozio6konomisch begiinstigten
Jugendlichen im ES (der kleinste im EST-PREP), wohingegen
der groBte Anteil an soziodkonomisch benachteiligten Jugend-
lichen im EST-PREP zu finden ist (der kleinste wiederum im
ES). Diese Polaritdt verdeutlicht sich anhand der in PISA ge-
wonnenen Indikatoren zum sozioSkonomischen Status. So
scheinen bspw. Schiilerinnen und Schiiler des ES im Vergleich
zu jenen im EST, groBeren Zugang zu kulturellen Giitern und
Eltern mit hoherer beruflicher Stellung zu haben. Umgekehrt
haben Schiilerinnen und Schiiler des EST-PREP deutlich weni-
ger Bildungsressourcen zur Verfiigung als Gleichaltrige im EST.

Reflektiert man diese Ergebnisse angesichts bildungswissen-
schaftlicher Befunde, die den groBen Einfluss von Migrations-
hintergrund und sozio6konomischem Status auf die schulische
Leistung belegen, so verwundert es kaum, dass die Rangrei-
hung der Schulformen hinsichtlich dieser Kriterien (ES, EST,
EST-PREP) auch der klaren Rangreihung bei den in PISA abge-
priiften Kompetenzen entspricht. So finden sich deutliche Leis-
tungsunterschiede zwischen den Schulformen in Mathematik,
Lesen und Naturwissenschaften, die rechnerisch in etwa einem
Leistungsabstand von zwei (ES verglichen zu EST) bis hin zu 5
Schuljahren (ES verglichen zu EST-PREP) entsprechen. Hierbei
ist anzumerken, dass der Leistungsunterschied zwischen ES
und EST im Allgemeinen geringer zu sein scheint als zwischen
EST und EST-PREP.

Eine mogliche Erkldrung dieser deutlichen Leistungsunter-
schiede konnte in der im internationalen Vergleich sehr groBen
Haufigkeit von Klassenwiederholungen liegen. Befinden sich
insgesamt 39 % der in PISA 2012 getesteten Jugendlichen auf
einer niedrigeren Klassenstufe als aufgrund ihres Geburtsda-
tums zu erwarten ware, so betrifft dies hauptsdchlich Schiile-
rinnen und Schiiler des EST bzw. des EST-PREP. So berichten
{iber zwei Drittel der Jugendlichen im EST-PREP, bereits in der
Grundschule mindestens einmal eine Klasse wiederholt zu
haben. Wahrend dies im EST auch auf rund ein Drittel der
Schiilerinnen und Schiiler zutrifft, so liegt der Anteil im ES bei
unter 3 %. Letztlich verhindert die Wiederholung einer Klasse
aber die Konfrontation mit neuen Inhalten, was den in PISA
zwischen den Schulformen festgestellten Kompetenzunter-
schied von mehreren Jahren mit erkldren konnte. Der Zuge-
winn an Kompetenz pro Schulstufe zeigt sich letztlich auch in

dem Befund, dass sowohl im ES als auch im EST der erreich-
te PISA-Punktwert pro zusétzlich besuchter Klassenstufe um
durchschnittlich 48 Punkte stieg.

Bemerkenswert ist, dass im Vergleich zum vorherigen PISA-Zy-
Kklus alle drei Schulformen besser abschnitten, die Schiilerinnen
und Schiiler der jeweiligen Schulform in Mathematik, Lesen
und den Naturwissenschaften also hohere Kompetenzen zeig-
ten als noch bei PISA 2009. Insbesondere hinsichtlich Mathe-
matik mag dies verwundern, blieb die Gesamtleistung aller lu-
xemburgischen Schiiler im Vergleich zum letzten PISA-Zyklus
doch konstant (vgl. Kapitel 2). Erkldrt werden kann dieser Um-
stand allerdings mit einer verdnderten Verteilung der Jugend-
lichen auf die drei Bildungsgénge. Es handelt sich hierbei um
das sogenannte Will-Rodgers-Phdnomen: im Vergleich zu 2009
befanden sich 2012 etwas mehr leistungsstérkere Jugendliche
im EST-PREP — Jugendliche, die es 2009 héchstwahrscheinlich
gerade noch ins EST geschafft hdtten — wodurch im EST-PREP
der Mittelwert anstieg. Das Ausbleiben dieser, fiir EST-Verhalt-
nisse ,leistungsschwdcheren“ Jugendlichen hatte gleichzeitig
zur Folge, dass auch im EST der Mittelwert anstieg. Ebenso
befanden sich 2012 etwas mehr leistungsstérkere Jugendliche
im EST — Jugendliche, die es 2009 hochstwahrscheinlich gera-
de noch ins ES geschafft hdtten — wodurch wiederum, sowohl
im EST, als auch im ES der Mittelwert anstieg.

Hinsichtlich der Schulformorganisation lohnt es, zwei Aspek-
te ndher zu betrachten. Wie eingangs erwdhnt, nimmt das
Régime Préparatoire innerhalb des EST eine Sonderstellung
ein, die eine gesonderte Betrachtung nahelegt. Obschon die
Schiilerinnen und Schiiler des EST-PREP die geringsten Leis-
tungen auf allen PISA-Skalen zeigen, finden sich gerade in die-
sem Schulzweig die grofiten Leistungszuwidchse im Vergleich
zum letzten PISA-Zyklus.

Ein zweiter positiver Aspekt liegt in dem Umstand, dass die
vorliegenden Ergebnisse einmal mehr das Potenzial des in
manchen Klassen des EST durchgefiihrten Pilotprojektes
PROCI unterstreichen. Schiilerinnen und Schiiler, die diese
Klassen besuchen, erzielten etwas bessere Leistungen (um
Unterschiede u. a. beziiglich Jungenanteil bereinigt zwischen
einem fiinftel und einem drittel Schuljahr) und hatten in ihrer
bisherigen Schullaufbahn weniger hdufig eine Klasse wieder-
holt. Die Interpretation liegt nahe, dass diese positiven Resul-
tate der Kombination mehrerer Neuerungen geschuldet sind,
etwa der im Vergleich zu reguldren EST-Klassen bestdndigeren
Betreuung durch ein festes Team an Lehrkrdften sowie einer
differenzierteren Leistungsbeurteilung mit Fokussierung auf
die Stdrken der Schiilerinnen und Schiiler. Allerdings ist das
Design der PISA-Studie nicht geeignet, einen kausalen Zu-
sammenhang in diesem Sinne zu belegen. Dies konnte jedoch
in Zukunft {iber die langsschnittliche Verfolgung der Schiiler-
kompetenzen im Rahmen der Epreuves Standardisées geleistet
werden, da anhand dieser Datenbasis, unter anderem, auch
statistisch fiir Vorleistungen kontrolliert werden konnte.
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Zusammenfassung:

Zwischen Schiilerinnen und Schiilern mit unterschiedli-
chem Sprachhintergrund bestehen erhebliche Unterschie-
de hinsichtlich der erzielten Leistung in den PISA-Tests.
Jugendliche, die zu Hause am hdufigsten Luxemburgisch
oder Deutsch sprechen, erreichen héhere Testwerte

als diejenigen, die Franzdsisch, Portugiesisch oder eine
Balkan-Sprache sprechen. Besonders Jugendliche der
letzten beiden Sprachgruppen, welche keine der Unter-
richtssprachen zu Hause sprechen, differenzieren sich
durch sehr hohe Leistungsunterschiede im Vergleich zu
der Sprachgruppe Luxemburgisch/Deutsch. Erkldrende
Faktoren zusétzlich zum Sprachhintergrund sind die Le-
sekompetenz (fiir Mathematik und Naturwissenschaften),
die Unterrichts- und Testsprache sowie der soziodkono-
mische Hintergrund der jeweiligen Gruppen.

Résumé :

Des différences importantes de performance aux tests
PISA sont observées entre les éleves selon la (ou les)
langue(s) parlée(s) & la maison. Les éléves parlant
principalement luxembourgeois ou allemand a la maison
obtiennent, en moyenne, des scores plus élevés que

les éléves parlant frangais, portugais ou une langue
balkanique. L'écart de performance est particulierement
marqué pour les deux derniers groupes linguistiques, ou
aucune des langues d’enseignement n’est parlée (ou trés
peu) & la maison. Outre la langue parlée principalement a
la maison, d’autres facteurs interviennent pour expliquer
les différences de performance observées : les performan-
ces en mathématiques et en sciences sont ainsi influen-
cées par la compétence en lecture, la langue choisie pour
réaliser 'épreuve, la langue d’enseignement et le statut
socio-économique ; ce dernier facteur intervenant égale-
ment dans 'explication de la performance en lecture.

3.4

Einfluss des Sprachhinter-
grundes auf Schilerkompe-
tenzen

3.4.1 Mehrsprachigkeit im Luxemburger
Schulwesen

Die Sprachensituation in Luxemburg ist sehr vielfdltig und
komplex mit drei offiziellen Landessprachen (Luxemburgisch,
Deutsch und Franzosisch) und weiteren Sprachen die mit dem
hohen Anteil der nicht-einheimischen Bevélkerung (43.8 %
der Gesamtbevolkerung;, STATEC, 2012) hinzukommen. Die-
se Sprachenvielfalt spiegelt sich auch im luxemburgischen
Schulsystem wider, in dem Luxemburgisch, Deutsch und Fran-
z0sisch sowohl Unterrichtssprachen als auch Unterrichtsfdcher
sind. Gute Sprachkompetenzen nicht nur in Luxemburgisch,
sondern vor allem in Deutsch und Franzdsisch sind daher fiir
den Schulerfolg der Schiilerinnen und Schiiler von grundlegen-
der Bedeutung.

In Bezug zum Spracherwerb liegt der Schwerpunkt je nach
Schulstufe und Schulform auf der luxemburgischen, deutschen
oder franzdsischen Sprache. Insgesamt nimmt der Sprach-
unterricht in der Grundschule und in den ersten Jahren der
Sekundarschule einen GroBteil der gesamten Unterrichtszeit
(43 %) ein. Dies ist ein deutlich hoherer Anteil als im OECD-
Durchschnitt (31 %; OECD, 2013).

In den zwei ersten Jahren des obligatorischen Vorschulunter-
richts (Lernzyklus 1) ist Luxemburgisch die primdre Unterrichts-
sprache und zugleich auch die Integrationssprache. Luxem-
burgisch ist die Muttersprache der meisten luxemburgischen
Schiilerinnen und Schiiler ohne Migrationshintergrund. Im
Vorschulunterricht soll den Kindern mit Migrationshintergrund
ermoglicht werden die luxemburgische Sprache zu erlernen.

In der Grundschule (ab Lernzyklus 2) wechselt die Unter-
richtssprache in den meisten Fachern (auBer im Sport und in
den Kreativfachern) ins Deutsche. Dariiberhinaus ist Deutsch
die Alphabetisierungssprache. Der Franzdsischunterricht be-
ginnt ab dem 2. Semester des Lernzyklus 2.2 mit nur 3 Wo-
chenstunden und wird ab dem Lernzyklus 3.1 mit 7 Wochen-
stunden intensiver.

Im postprimdren Unterricht, dem Enseignement Secondaire
(ES) und dem Enseignement Secondaire Technique (EST), bleibt
Deutsch die primdr verwendete Unterrichtssprache, vor allem
in den Sachfdchern (z. B. in Geschichte) bis einschlieRlich der
9. Klasse (V¢/9¢). Nur in Mathematik wechselt die Unterrichts-
sprache im ES und EST (mit Ausnahme des Régime Préparatoire)
gleich ab der 7. Klasse (VII*/7¢) vom Deutschen ins Franzdsi-
sche. Ab der 10. Klasse (IVe/10°) erfolgt im ES und in verschie-
denen Aushildungsgingen des EST ebenfalls ein Wechsel der
primdren Unterrichtssprache vom Deutschen ins Franzdsische.



Wie die Gesamtbevdlkerung, so ist auch die Luxemburger
Schiilerschaft sehr heterogen was ihre sprachliche Herkunft
betrifft: Fiir die meisten Jugendlichen im ES und im EST ist Lu-
xemburgisch die zu Hause am hdufigsten gesprochene Sprache
(56.3 %, MENFP, 2013). An zweiter Stelle folgt Portugiesisch
mit 22.9 % (MENFP, 2013). Im Vergleich dazu sprechen die
meisten Grundschulkinder (58.5 %, MENFP, 2013) zu Hau-
se am hdufigsten eine andere Sprache als Luxemburgisch; den
grofiten Anteil dieser Schiilerinnen und Schiiler bilden die
portugiesischsprachigen (28.2 %, MENFP, 2013). Fir 41.5 %
der Grundschulkinder (MENFP, 2013) ist Luxemburgisch die
Erstsprache.

Die Mehrsprachigkeit, die sowohl aus dem dreisprachigen
Schulsystem als auch aus den verschiedenen, zu Hause gespro-
chenen Sprachen erfolgt, stellt die Schiilerinnen und Schiiler
vor einige Herausforderungen. In diesem Kapitel werden die
Schiilerkompetenzen in den drei PISA-Bereichen (Mathema-
tik, Lesen und Naturwissenschaften) in Bezug auf den Sprach-
hintergrund der Schiilerinnen und Schiiler untersucht.

Zundchst untersuchen wir soziotkonomische und Schullauf-
bahnunterschiede in vier ausgewdhlten Sprachgruppen. Da-
nach gehen wir auf Unterschiede zwischen den Sprachgrup-
pen in den PISA-LeistungsmaBen und mdogliche Ursachen ein.
AnschlieRend vergleichen wir die Sprachgruppen hinsichtlich
motivational-affektiver Indikatoren und wahrgenommener Un-
terrichtsqualitdt im Schwerpunktfach Mathematik.

3.4.2 Sprachliche Herkunft der Schiiler-
innen und Schiler

Die PISA 2012-Stichprobe zeigt abermals, wie heterogen die
Luxemburger Schiilerschaft im Hinblick auf die von den Ju-
gendlichen gesprochenen Sprachen ist. Von den Schiilerinnen
und Schiilern, die seit der Vorschule das Luxemburger Schul-
system besuchen, geben 56.3 % an, zu Hause am hdufigsten
Luxemburgisch zu sprechen. Fiir die vorliegenden Analysen
wurden die vier reprdsentativsten Sprachgruppen nach der zu
Hause am héufigsten gesprochenen Sprache ausgewdhlt: (1)
Luxemburgisch oder Deutsch (fast zwei Drittel der Jugend-
lichen dieser Stichprobe), (2) Franzosisch (8 % der Jugendli-
chen), (3) Portugiesisch (15 % der Jugendlichen) und (4) eine
der auf dem Balkan gesprochenen Sprachen (im Folgenden
,Balkan-Sprachen“ genannt; 3 % der Jugendlichen). Zu den
Balkan-Sprachen zdhlen hier Bosnisch, Kroatisch, Serbisch,
Montenegrinisch, Mazedonisch oder Albanisch, also (mit Aus-
nahme von Albanisch) alles Sprachen, die zu der siidslawi-
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Abbildung 1: Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler
nach Sprachhintergrund.

schen Sprachgruppe innerhalb der indoeuropéischen Sprach-
familie gehoren. Diese vier Sprachgruppen unterscheiden sich
betrdchtlich in ihrer GréBe (s. Abbildung 1), sind aber den-
noch groB genug um relevante Aussagen zu den jeweiligen
Gruppen machen zu koénnen. Bei der Bildung der hier unter-
suchten vier Sprachgruppen haben wir nur Schiilerinnen und
Schiiler beriicksichtigt, welche ihre gesamte Schullaufbahn
(inklusive der Vorschule) in Luxemburger Regelschulen absol-
viert haben, somit kdnnen hier Aussagen iiber das gesamte
Luxemburger Schulsystem getroffen werden. Zwei der Sprach-
gruppen (Gruppe 1 und 2) umfassen Schiilerinnen und Schii-
ler, die zu Hause eine der drei Landessprachen sprechen, die
auch zu den Unterrichtssprachen gehéren (Luxemburgisch,
Deutsch, Franzosisch), und zwei Sprachgruppen (Gruppe 3
und 4) setzen sich aus Jugendlichen zusammen, die keine der
drei Landes- bzw. Unterrichtssprachen zu Hause sprechen.
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3.4.3 Soziookomischer Status

Wie aus der Abbildung 2 deutlich hervorgeht, bestehen be-
trachtliche Unterschiede zwischen den Sprachgruppen hin-
sichtlich des soziodkonomischen Status. Dieser wurde anhand
des Index des 6konomischen, sozialen und kulturellen Status
berechnet (s. Kapitel 3.1.2.1 fiir nghere Erlduterungen). Den
héchsten soziodkonomischen Status hat die Sprachgruppe Lu-
xemburgisch/Deutsch; da es sich gleichzeitig um die grofite
Schiilergruppe handelt, dient diese Gruppe hier als Bezugs-
gruppe. Zwischen der Sprachgruppe Luxemburgisch/Deutsch

und der portugiesischen Sprachgruppe ist der Unterschied am
grofiten. Etwas weniger ausgeprdgt, aber immer noch sehr
groB, ist auch der Unterschied zwischen der Bezugsgruppe und
der Balkan-Sprachgruppe. Am kleinsten féllt der Unterschied
zu der franzdsischen Sprachgruppe aus. Im Vergleich zu der
Bezugsgruppe (Luxemburgisch/Deutsch) sind die 3 anderen
Sprachgruppen, und zwar insbesondere die Sprachgruppen
Portugiesisch und Balkan-Sprache, soziookonomisch eher be-
nachteiligt.

Luxemburgisch/

geringere Werte
als Luxemburgisch/Deutsch

1.05

184

0.32

Soziobkonomischer Status

Deutsch

hohere Werte
als Luxemburgisch/Deutsch

2 18 16 14 12 1 08 06 04 02

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

Mittelwertsunterschied (in Effektstarke d)

Franzosisch

Portugiesisch  » Balkan-Sprache

Abbildung 2: Unterschiede zwischen den vier Sprachgruppen hinsichtlich des soziodkonomischen Status (SOS). Die Bezugs-
gruppe ist die Sprachgruppe Luxemburgisch/Deutsch (Null-Linie); die Balken zeigen die standardisierten Mittelwertsunter-
schiede (Effektstérken) zwischen der Sprachgruppe Franzosisch bzw. Portugiesisch bzw. Balkan-Sprache mit der Sprachgrup-
pe Luxemburgisch/Deutsch. Mit d = .20 gilt die Effektstérke als klein, mit d = .50 als mittel und mit d = .80 als grof3.



3.4.4 Schulform

Abbildung 3 zeigt, dass die Verteilung auf die verschiedenen
Schulformen je nach Sprachhintergrund sehr unterschiedlich
ausfallt. Wéahrend die Halfte der Schiilerinnen und Schiiler, die
zu Hause Luxemburgisch oder Deutsch sprechen, das ES be-
sucht, ist dies bei den portugiesischsprachigen Schiilerinnen
und Schiilern lediglich fiir 15 % der Fall. Die franzdsischspra-
chigen Schiilerinnen und Schiiler sind mit 40 % ebenfalls noch
relativ hdufig im ES anzutreffen, wihrend dieser Wert bei den-
jenigen, die eine Balkan-Sprache zu Hause sprechen, mit 29 %
deutlich niedriger ausféllt. Dieser letzte Wert liegt allerdings
deutlich {iber dem Anteil von ES Schiilerinnen und Schiilern
mit portugiesischem Sprachintergrund.

Diese Erkenntnisse decken sich mit jenen aus dem nationa-

len Bildungsmonitoring, den sogenannten Fpreuves Standar-
disées (EMACS, 2012). Die besagten Befunde koénnen jedoch

100

Anteil der Schiler (in Prozent)

Luxemburgisch/Deutsch Franzosisch

EST-PREP

nicht ausschlieBlich auf den Sprachhintergrund zuriickgefiihrt
werden. Wie wir bereits in Abbildung 2 gesehen haben, gibt
es bedeutsame Unterschiede zwischen den verschiedenen
Sprachgruppen im Hinblick auf den soziotkonomischen Hin-
tergrund. Dieser iibt wiederum einen starken Einfluss auf die
Orientierung in die unterschiedlichen Schulformen aus (s. a.
Kapitel 3.1.2.4.) Allerdings lassen sich die Schulformunter-
schiede auch nicht ausschlieRlich auf den sozio6konomischen
Hintergrund zuriickfiihren, der Sprachhintergrund spielt hier
ebenfalls eine zentrale Rolle. Es ist bezeichnend, dass die Be-
funde wiederholt darauf hinweisen, dass diejenigen Schiilerin-
nen und Schiiler, die zu Hause eine der drei Landessprachen
sprechen, insgesamt sehr viel hdufiger den Weg ins ES finden,
wiéhrend dies fiir diejenigen Sprachgruppen, die zu Hause kei-
ne der drei Landessprachen sprechen in viel kleinerem Aus-
maB der Fall ist.

Balkan-Sprache

Portugiesisch

= EST = ES

Abbildung 3: Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler nach Sprachhintergrund und nach Schulform.
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Abbildung 4: Wahl der Testsprache nach Sprachhintergrund.

3.4.5 Wahl der Testsprache

Da Luxemburg ein mehrsprachiges Schulsystem hat, konnen
die Schiilerinnen und Schiiler zu Beginn des PISA-Tests ent-
scheiden ob sie die Testhefte auf Deutsch oder auf Franzdsisch
bearbeiten wollen. In Abbildung 4 ist die Sprachwahl der vier
Sprachgruppen dargestellt. Die Mehrheit der Schiilerinnen
und Schiiler, die zu Hause am héufigsten Luxemburgisch oder
Deutsch (95 %) sprechen sowie derjenigen, die eine Balkan-
Sprache (96 %) sprechen, wéhlen das deutsche Testheft. Die
Mehrheit der Schiilerinnen und Schiiler, die zu Hause Franzo-
sisch (82 %) sprechen, wiahlt das franzdsische Testheft. Bei der
portugiesischen Sprachgruppe ist die Sprachwahl des Testheftes
ungefdhr gleich verteilt: 52 % wéhlen das deutsche und 48 %
wahlen das franzdsische Testheft. Die meisten Jugendlichen
der Sprachgruppen Luxemburgisch/Deutsch und Franzdsisch
haben demnach diejenige Testsprache gewdhlt, die derjenigen,
die sie zu Hause am hdufigsten sprechen, am dhnlichsten ist,
bzw. mit ihr {ibereinstimmt. Die Balkan-Sprachgruppe wahlt
als Testsprache Deutsch, die bis dahin dominante Unterrichts-
sprache. Hingegen scheinen sich Jugendliche der portugiesi-
schen Sprachgruppe bei der Wahl der Testsprache teils an der
dominanten Unterrichtssprache Deutsch, teils an der ihrer
Muttersprache linguistisch gesehen ndher liegenden franzosi-
schen Sprache zu orientieren.

Man kann hier auch anmerken, dass dieser Befund beziiglich
der Sprachwahl des Testheftes in Ubereinstimmung mit den
sprachhintergrundbezogenen Leistungsunterschieden in der
Lesekompetenz Deutsch/Franzdsisch ist, welche in den natio-
nalen Epreuves Standardisées (EMACS, 2012) festgestellt wur-
den. Diese Resultate haben in der Tat gezeigt, dass sich bei drei

der vier hier aufgefiihrten Sprachgruppen ein deutlicher Leis-
tungsunterschied zwischen der Lesekompetenz in Deutsch und
derjenigen in Franzosisch feststellen lie und demnach drei der
vier Sprachgruppen iiber eine klar identifizierbare Erstsprache
in Bezug zu den Unterrichtssprachen verfiigen. Dabei handelt
es sich um Deutsch fiir die beiden Sprachgruppen Luxembur-
gisch/Deutsch und Balkan-Sprache. Diese Sprachgruppen haben
also diejenige Erstsprache entwickelt, die man sich aufgrund der
Struktur des Schulsystems erwarten konnte, da Deutsch ja die
dominante Unterrichtssprache in der bisherigen Schullaufbahn
der Schiilerinnen und Schiiler war. Bei der Gruppe mit franzo-
sischsprachigem Hintergrund war allerdings die Leseleistung
in Franzosisch deutlich besser als diejenige in Deutsch. Diese
Sprachgruppe hatte also den stundenplanméBig sehr ausge-
dehnten Zweitsprachenunterricht in Franzdsisch dahingehend
nutzen konnen, die Lesekompetenz in ihrer Muttersprache so
stark zu entwickeln, dass diese im Endeffekt die Lesekompetenz
in der Hauptunterrichtssprache Deutsch {ibersteigen konnte. Bei
den portugiesischsprachigen Schiilern zeigte sich hingegen kei-
ne klar identifizierbare Erstsprache. Die Leseleistung in Deutsch
und Franzosisch erwies sich als ungefdhr gleich stark ausgeprégt,
wobei die Leseleistung in beiden Sprachen im Mittelwert du-
Rerst schwach war. Diese Sprachgruppe hatte es also einerseits
geschafft, in der linguistisch ndher an ihrer Muttersprache lie-
genden Zweitsprache Franzosisch eine dhnliche Lesekompe-
tenz aufzubauen wie in der Hauptunterrichtssprache Deutsch.
Andererseits blieb aber die Lesekompetenz in der eigentlichen
Erstzielsprache deutlich hinter den Erwartungen zuriick, so dass
diese Schiiler {iber keine klar identifizierbare Erstsprache verfii-
gen, die ihnen einen effizienten Zugang zu sprachlich vermittel-
ten Inhalten gewéhrleisten wiirde. Dies spiegelt sich dann auch
in der Sprachwahl des Testheftes bei PISA wider.



3.4.6 Schiilerkompetenzen in Bezug auf
den Sprachhintergrund

3.4.6.1 Allgemeine Leistungsunterschiede

Dieser Abschnitt vergleicht die Leistungsunterschiede zwi-
schen den vier Sprachgruppen in den drei PISA-Kompetenz-
bereichen Mathematik, Lesen und Naturwissenschaften.
Abbildung 5 zeigt jeweils die Punktedifferenzen der 3 Sprach-
gruppen (Franzosisch, Portugiesisch und Balkan-Sprachen)
im Vergleich zu der Bezugsgruppe Luxemburgisch/Deutsch.
In allen abgepriiften Test-Bereichen schneiden die Schiilerin-
nen und Schiiler die zu Hause Luxemburgisch oder Deutsch
sprechen besser ab. Im Bereich Naturwissenschaften sind die
Unterschiede besonders groB: Mit 39 bis 84 Punkten entspre-
chen die Unterschiede hier 1 bis 2 Jahren Beschulung (vgl. Ab-
schnitt 3.3.1.5). Etwas weniger ausgeprdgt, aber immer noch
betréchtlich, sind die Differenzen im Bereich Lesen (25 bis 70
Punkte). Im Bereich Mathematik fallen die Differenzen etwas
kleiner aus (26 bis 62 Punkte), jedoch erreicht auch hier die
Sprachgruppe Luxemburgisch/Deutsch substantiell hdhere
Testwerte als die anderen drei Sprachgruppen.

Die mehr oder weniger stark ausgepréagten Leistungsunterschie-
de in Abhdngigkeit des Kompetenzbereichs weisen noch ein-
mal deutlich auf den Einfluss der Sprache bei der Entstehung
dieser Leistungsunterschiede hin. In der Tat kann man davon
ausgehen, dass der direkte Einfluss des Sprachverstdndnisses in
Mathematik den geringsten Einfluss hat, da in diesem Fach zen-

20+

10 H !

trale Verstdndnisleistungen zwar sprachgebunden, aber doch
sprachunabhéngiger sind als in anderen Fdchern. Mathema-
tikaufgaben kann man in vielen Féllen, auch ohne ganzheitli-
ches Verstdndnis der Vorgabe durch die Anwendung von ge-
lernten Prozeduren 16sen (Vamvakoussi, Dooren, & Verschaffel,
2012; Van Dooren, De Bock, Vleugels, & Verschaffel, 2010; De
Bock, Van Dooren, Janssens, & Verschaffel, 2002). Demgegen-
iiber spielt das Sprachverstdndnis im Lesen eine stdrkere Rolle
und wirkt sich in den Naturwissenschaften am stdrksten aus. In
diesem Kompetenzbereich kann man in der Tat davon ausge-
hen, dass ein gutes Sprachverstdndnis eine Voraussetzung ist,
um {iberhaupt Zugang zu den dahintetliegenden naturwissen-
schaftlichen Inhalten zu bekommen (Lee & Fradd, 1998; Luykx,
Lee, & Edwards, 2007; Norris & Phillips, 2003). Entsprechen-
de gute Sprachkenntnisse in der Unterrichtssprache scheinen
demnach erforderlich, um die naturwissenschaftlichen Inhalte
erfolgreich zu erfassen.

Auch zwischen den Sprachgruppen fallen groBe Leistungsunter-
schiede auf. Im Vergleich zu der Sprachgruppe Luxemburgisch/
Deutsch ist die Differenz mit der portugiesischen Sprachgrup-
pe am hdchsten, gefolgt von der Balkan-Sprachgruppe und
schlieBlich der franzosischen Sprachgruppe. Die portugiesische
Sprachgruppe scheint die meisten Schwierigkeiten in den drei
PISA-Bereichen zu haben. Mégliche Ursachen dieser grofen Leis-
tungsunterschiede werden im néchsten Abschnitt untersucht.

_104
20
-30+ -26

—404

— 604

Differenz auf der PISA Skala

-62
—704

-804

—-904

=50+ _47 !

- 100 Mathematik

Franzosisch

-54

-70

-84

Lesen Naturwissenschaften

Portugiesisch m Balkan-Sprache

Abbildung 5: Unterschiede zwischen den Sprachgruppen in den drei PISA-Bereichen. Die Bezugsgruppe ist die Sprach-
gruppe Luxemburgisch/Deutsch (Null-Linie); die Balken zeigen die Mittelwertsunterschiede zwischen der Sprachgruppe

Franzosisch bzw. Portugiesisch bzw. Balkan-Sprache mit der Sprachgruppe Luxemburgisch/Deutsch.
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3.4.6.2 Leistungsunterschiede in Bezug auf den sozio6kono-
mischen Hintergrund und auf die Lesekompetenz

Insgesamt schneidet die Sprachgruppe Luxemburgisch/
Deutsch deutlich besser ab als die drei anderen Sprachgrup-
pen. In diesem Abschnitt werden diese Leistungsunterschiede
zwischen den Sprachgruppen genauer in Bezug auf den so-
ziobkonomischen Hintergrund sowie auf die Lesekompetenz
(fiir die Bereiche Mathematik und Naturwissenschaften) unter-
sucht. Wie Abbildungen 2, 5 und 7 zeigen, gibt es bedeutsame
Unterschiede zwischen den Sprachgruppen betreffend des so-
ziodkonomischen Hintergrunds und der Lesekompetenz.

In den folgenden Analysen wurden mittels Regressionsanaly-
sen die Leistungsunterschiede zwischen den Sprachgruppen
mit Kontrolle fiir den soziotkonomischen Hintergrund be-
rechnet, d. h. der zu erwartende Leistungsunterschied aller
Schiilerinnen und Schiiler unter Annahme eines gleichen
soziodkonomischen Hintergrundes wurde berechnet. In den
Bereichen Mathematik und Naturwissenschaften wurde zu-
sdtzlich zum sozio6konomischen Hintergrund auch die PISA-
Lesekompetenz im Regressionsmodel berticksichtigt, d. h. der
zu erwartende Leistungsunterschied aller Schiilerinnen und
Schiiler unter Annahme eines gleichen sozio6konomischen
Hintergrundes und gleicher Leseleistung im PISA-Test wurde
berechnet.

Kontrolliert man den soziotkonomischen Hintergrund der
Schiilerinnen und Schiiler, fallen im Bereich Lesen die Leis-
tungsunterschiede zwischen den Sprachgruppen im Vergleich
zu der Bezugsgruppe Luxemburgisch/Deutsch geringer aus.
Die Unterschiede bleiben jedoch immer noch betrdchtlich, dies
sowohl filir die portugiesische Sprachgruppe als auch fiir die
Balkan-Sprachgruppe (s. Abbildung 6). Interessant ist, dass vor
allem der Leistungsunterschied zwischen der portugiesischen
Sprachgruppe und der Bezugsgruppe nun viel geringer ausfillt,
jedoch dhnlich stark ausgeprdgt ist wie derjenige der Balkan-
Sprachgruppe.

Kontrolliert man den soziodkonomischen Hintergrund im
Bereich Mathematik, so werden die Leistungsunterschiede
zwischen den Sprachgruppen ebenfalls erheblich geringer
(s. Abbildung 7). Die Sprachgruppe Luxemburgisch/Deutsch
schneidet zwar immer noch mit ungefédhr 20 Punkten besser
ab als die drei Vergleichsgruppen, jedoch bestehen kaum noch
Unterschiede zwischen diesen drei Sprachgruppen. Wird im
Regressionsmodell zusdtzlich die Lesekompetenz kontrolliert,
so fallen die Unterschiede zwischen den vier Sprachgruppen
nur noch marginal aus. Die portugiesische Sprachgruppe
schneidet sogar etwas besser ab als die Sprachgruppe Luxem-
burgisch/Deutsch. Die groBen Leistungsunterschiede im Be-
reich Mathematik kénnen folglich groBtenteils sowohl auf den
soziobkonomischen Hintergrund als auch auf die Lesekompe-
tenz zurilickgefiihrt werden.

Im Vergleich zu Lesen und Mathematik sind die Leistungsun-
terschiede zwischen den Sprachgruppen im Bereich Naturwis-
senschaften am groBten (s. Abbildung 5). Mit Kontrolle des
soziobkonomischen Hintergrundes fallen diese Leistungsun-
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Abbildung 7: Unterschiede zwischen den Sprachgruppen fiir die mathematische Kompetenz mit Kontrolle des sozio-
Skonomischen Status (SOS) und der Lesekompetenz. Die Bezugsgruppe ist die Sprachgruppe Luxemburgisch/Deutsch
(Null-Linie); die Balken zeigen die Mittelwertsunterschiede zwischen der Sprachgruppe Franzoésisch bzw. Portugiesisch
bzw. Balkan-Sprache mit der Sprachgruppe Luxemburgisch/Deutsch.
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Abbildung 8: Unterschiede zwischen den Sprachgruppen fiir die naturwissenschaftliche Kompetenz mit Kontrolle des so-
ziodkonomischen Status (SOS) und der Lesekompetenz. Die Bezugsgruppe ist die Sprachgruppe Luxemburgisch/Deutsch
(Null-Linie); die Balken zeigen die Mittelwertsunterschiede zwischen der Sprachgruppe Franzdsisch bzw. Portugiesisch
bzw. Balkan-Sprache mit der Sprachgruppe Luxemburgisch/Deutsch.

terschiede zwar geringer aus, bleiben jedoch immer noch er-
heblich (s. Abbildung 8). Die Sprachgruppe Luxemburgisch/
Deutsch erreicht zwischen 30 bis 40 Punkte mehr als die 3
Vergleichsgruppen. Auch mit der Kontrolle des soziodko-
nomischen Hintergrundes und der Lesekompetenz bleiben
Leistungsunterschiede, wenn auch geringer, zwischen den
Sprachgruppen bestehen: die Sprachgruppe Luxemburgisch/
Deutsch erreicht bis zu 17 Punkten mehr als die drei anderen
Sprachgruppen. Interessant ist hier nochmals die Feststellung,
dass nach Kontrolle des soziodkonomischen Hintergrundes die
verbleibenden Unterschiede im Bereich Naturwissenschaften
ausgeprdgter sind als dies fiir den Bereich des Lesens festge-
stellt wurde (vgl. Abbildung 6). Ein weiterer interessanter Be-

fund liegt darin, dass sogar nach Kontrolle der Lesekompetenz
teils deutliche Unterschiede weiterbestehen, die besonders die
beiden romanischen Sprachgruppen der franzdsisch- und por-
tugiesischsprachigen Schiilerinnen und Schiiler betreffen. Dies
weist einerseits darauf hin, dass eine gute Lese- und Sprach-
kompetenz eine Voraussetzung fiir einen effizienten Zugang zu
naturwissenschaftlichen Inhalten darstellt. Andererseits haben
die Resultate der nationalen Epreuves Standardisées (EMACS,
2012) gezeigt, dass gerade die romanophonen Sprachgrup-
pen besondere Schwierigkeiten mit dem Zugang zu der Un-
terrichtssprache Deutsch haben, was eine Teilerkldrung der
schlechteren naturwissenschaftlichen Leistungen darstellen
konnte.
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Abbildung 9: Mittelwerte auf der Gesamtskala der mathematischen Kompetenz nach Sprachhintergrund und Testsprache.
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3.4.6.3 Leistungsunterschiede im Bereich Mathematik

nach Testsprache

Da der Schwerpunkt bei PISA 2012 im Bereich Mathematik
liegt und die zu Hause am hé&ufigsten gesprochene Sprache
einen erheblichen Einfluss auf die Schiilerkompetenzen hat,
haben wir im folgenden Abschnitt auch den Einfluss der Test-
sprache (deutsch oder franzdsisch) auf die mathematische
Kompetenz fiir jede der vier Sprachgruppen analysiert. Fiir die
Sprachgruppe Luxemburgisch/Deutsch sowie fiir die portugie-
sische Sprachgruppe hat die Testsprache nur wenig Einfluss auf
die Leistung in Mathematik (s. Abbildung 9).

Wie Abbildung 4 verdeutlichte, hat die Mehrzahl von Schiile-
rinnen und Schiiler die zu Hause Luxemburgisch oder Deutsch
sprechen, auch Deutsch als Testsprache gewéhit. Nur 5 % ha-
ben den Test auf Franzdsisch gemacht. Letztere schneiden
leicht besser in Mathematik ab. Diese Schiilerinnen und Schii-
ler haben wahrscheinlich sehr gute Franzésischkenntnisse und
haben zusidtzlich den Vorteil, dass die Unterrichtssprache in
Mathematik auch Franzdsisch ist.

Schiilerinnen und Schiiler der portugiesischen Sprachgruppe
haben teils Deutsch, teils Franzosisch als Testsprache gewdhit.
Die Mathematikleistungen in beiden Testsprachen fallen dhnlich
aus. Die Jugendlichen in dieser Sprachgruppe scheinen weder
eine Préferenz fiir eine der Unterrichtssprachen noch einen Leis-
tungsvorteil in einer der beiden Unterrichtssprachen zu haben.

Jugendliche der franzosischen Sprachgruppe, die auch Fran-
zosisch als Testsprache gewdhlt haben (ungefdhr 80 %),
schneiden besser in Mathematik ab als franzdsischsprachige
Jugendliche, die den Test auf Deutsch absolviert haben. Fran-
z0sischsprachige Jugendliche scheinen eine klare Praferenz fiir
Franzdsisch als Testsprache zu haben und dies geht auch mit
einer besseren Testleistung in Mathematik einher.

Auch Jugendliche der Balkan-Sprachgruppe, die Franzosisch
als Testsprache gewdhlt haben, scheinen besser abzuschneiden
als Jugendliche dieser Sprachgruppe, die Deutsch als Testspra-
che gewidhlt haben. Dies ist wegen der geringen Fallzahl von
Jugendlichen, die Franzdsisch gewdhlt haben, allerdings nicht
aussagekraftig.

Einfluss des Sprachhintergrundes auf Schiilerkompetenzen
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3.4.6.4 Leistungsstarke und leistungsschwache Schiilerin-
nen und Schiiler im Bereich Mathematik

In diesem Abschnitt analysieren wir, wie stark die verschiede-
nen Sprachgruppen im oberen und unteren Leistungsspektrum
im Bereich Mathematik vertreten sind. Die Zugehorigkeit zur
Gruppe der leistungsstarken Schiilerinnen und Schiiler wird
jeweils bestimmt durch die Zugehdorigkeit zu den drei oberen
Kompetenzstufen, die im Rahmen von PISA definiert werden
(s. Kapitel 1.4.2). Die Zugehorigkeit zur Gruppe der leistungs-
schwachen Schiilerinnen und Schiiler wird bestimmt durch
die Zugehorigkeit zu den beiden unteren Kompetenzstufen.

In der Gruppe der leistungsschwachen Jugendlichen sind er-
heblich mehr Jugendliche vertreten, die zu Hause Portugie-
sisch oder eine Balkan-Sprache sprechen (s. Abbildung 10).
Anders sieht es im oberen Leistungsspektrum aus, wo deutlich
mehr Jugendliche aus den Sprachgruppen Luxemburgisch/
Deutsch und Franzdsisch vertreten sind.

3.4.7 Motivational-affektive Indikatoren im
Bereich Mathematik

Die vorigen Abschnitte haben sich auf Leistungsunterschiede
bezogen, wobei wir in diesem Abschnitt motivational-affektive
Indikatoren sowie die wahrgenommene Unterrichtsqualitdt
der vier Sprachgruppen vergleichen. Genauere Erlduterungen
zu den einzelnen Indikatoren finden Sie in Kapitel 1.4.3.

Die Unterschiede zwischen den Angaben der Schiilerinnen
und Schiiler der verschiedenen Sprachgruppen sind jeweils im
Vergleich zum durchschnittlichen Wert der Sprachgruppe Lu-

xemburgisch/Deutsch angegeben (s. Abbildung 11). Vor allem
die portugiesisch- und die franzdsischsprachigen Jugendlichen
differenzieren sich durch ein leicht anderes Antwortmuster.
Jugendliche dieser beiden Gruppen verspiiren mehr Angst vor
dem Mathematikunterricht als Jugendliche aus den Sprach-
gruppen Luxemburgisch/Deutsch und Balkan-Sprache. Fiir die
portugiesischsprachigen Jugendlichen kdnnte dies teilweise auf
die Sprachverstdndnisschwierigkeiten im Mathematikunter-
richt zurlickzufiihren sein, da sie keine der beiden Unterrichts-
sprachen zu Hause sprechen. Jedoch fiihlen sich Jugendliche
dieser beiden Sprachgruppen (Portugiesisch und Franzosisch)
starker von ihrer Mathematiklehrkraft unterstiitzt als Jugendli-
che aus den anderen Sprachgruppen (Luxemburgisch/Deutsch
und Balkan-Sprache). Vor allem die portugiesischsprachigen
Jugendlichen erfahren zusdtzlich auch etwas mehr kognitive
Aktivierung im Mathematikunterricht als Jugendliche aus den
anderen Sprachgruppen.

Einerseits scheint das hier vorliegende Ergebnis logisch zu sein,
da die leistungsschwidchste Gruppe der portugiesischsprachigen
15-Jahrigen die hochsten Angstwerte im Fach Mathematik auf-
weist. Andererseits weisen aber auch die relativ leistungsstar-
ken franzosischsprachigen Schiilerinnen und Schiiler erhdhte
Angstwerte auf, wobei diese Jugendlichen zudem den Vorteil
haben miissten, dass einem Grofteil von ihnen Mathematikun-
terricht in ihrer Muttersprache Franzdsisch angeboten wird. Es
konnte sich also hier um einen Effekt handeln, der unspezifisch
fir das Unterrichtsfach Mathematik ist und der dahingehend
zu interpretieren ist, dass die beiden romanischen Sprachgrup-
pen deren Muttersprache am weitesten von der dominanten
Unterrichtssprache Deutsch entfernt ist, insgesamt erhohte
Angstwerte gegeniiber den schulischen Leistungsanforderun-
gen in einem eher deutschsprachigen Umfeld aufweisen.
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Abbildung 10: Prozentuale Anteile von leistungsschwachen und leistungsstarken Jugendlichen im Bereich Mathematik

nach Sprachhintergrund.



Das vorgefundene Ergebnis weist zudem noch andere Aspekte
auf, die zundchst etwas paradox anmuten, da man feststellt,
dass gerade die leistungsschwéchste Gruppe der portugiesisch-
sprachigen Jugendlichen die héchste Lehrerunterstiitzung und
die hochsten Werte fiir kognitive Aktivierung berichtet. Dies
konnte jedoch darauf hinweisen, dass sich die betreuenden
Lehrkréfte der spezifischen Probleme, mit denen insbesondere
diese Sprachgruppe zu kdmpfen hat, durchaus bewusst sind
und versuchen, diese Probleme durch ein entsprechendes un-
terstiitzendes und aktivierendes Lehrerverhalten zumindest
teilweise aufzufangen. Dass sich dieses unterstiitzende Ver-

geringere Werte
als Luxemburgisch/Deutsch

Luxemburgisch/Deutsch

halten dann nicht in entsprechend zufriedenstellende mittlere
Schiilerleistungen iibertrdgt, konnte auf ein fundamentaleres
Problem hinweisen, auf das bereits im Rahmen der nationalen
Epreuves Standardisées hingewiesen wurde (EMACS, 2012):
Man muss hier die Frage aufwerfen, ob die sprachlichen Anfor-
derungen des luxemburgischen Schulsystems, die fiir manche
Schiilerinnen und Schiiler ein sehr friihes miindliches und zum
grofen Teil auch schriftliches Erlernen von vier Fremdspra-
chen impliziert, nicht ganz einfach eine kognitive Uberforde-
rung darstellt, die auch {iber unterstiitzendes Lehrerverhalten
nicht mehr kompensiert werden kann.

hohere Werte
als Luxemburgisch/Deutsch

Selbstkonzept 0.01
0
. 0.06
Angst 0.25
0.18
. 0.07
Misserfolgsattribution 0.04
0.03
o+ I
Interesse 0.09
0.11
or:
Arbeitsmoral 0
0.07
0.04 l
Ausdauer 0.08
0.17
I
Kognitive Aktivierung 0.16
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;-
Lehrerunterstiitzung 0.32
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Franzosisch

Portugiesisch = Balkan-Sprache

Abbildung 11: Unterschiede zwischen den Sprachgruppen hinsichtlich motivational-affektiver Indikatoren und
wahrgenommener Unterrichtsqualitdt. Die Bezugsgruppe ist die Sprachgruppe Luxemburgisch/Deutsch (Null-
Linie); die Balken zeigen die standardisierten Mittelwertsunterschiede (Effektstdrken) zwischen der Sprach-
gruppe Franzosisch bzw. Portugiesisch bzw. Balkan-Sprache mit der Sprachgruppe Luxemburgisch/Deutsch. Mit
d = .20 gilt die Effektstarke als klein, mit d = .50 als mittel und mit d = .80 als grof3.
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3.4.8 Zusammenfassende Schlussfolgerung

In diesem Kapitel wurde der Einfluss des Sprachhintergrundes
auf die Leistung in den drei PISA-Kompetenzbereichen Mathe-
matik, Lesen und Naturwissenschaften untersucht. Aufgrund
der Angabe der Schiilerinnen und Schiiler der zu Hause am
héufigsten gesprochenen Sprache wurden vier fiir Luxem-
burg reprdsentative Sprachgruppen gebildet: Luxemburgisch/
Deutsch, Franzosisch, Portugiesisch und Balkan-Sprache.

Wie die Befunde in diesem Kapitel zeigen, unterscheiden sich
die vier Gruppen jedoch nicht ausschlieflich im Sprachge-
brauch. Die Sprachgruppen weisen auch groRe Differenzen
beziiglich des sozio6konomischen Status und der von den
Jugendlichen besuchten Schulform auf. Die Sprachgruppe
Luxemburgisch/Deutsch hat den hdchsten sozialen Status,
wobei insbesondere die Sprachgruppen Portugiesisch und
Balkan-Sprachen im Vergleich dazu soziotkonomisch eher be-
nachteiligt sind. Weiterhin besucht die Hélfte der Jugendlichen
der Sprachgruppe Luxemburgisch/Deutsch das Enseignement
Secondaire, wobei dies nur fiir eine Minderheit von Jugend-
lichen der Sprachgruppen Portugiesisch und Balkan-Sprache
gilt. Von letzteren besuchen die meisten Schiilerinnen und
Schiiler das EST.

In Bezug auf die Wahl der Testsprache (Deutsch oder Franzo-
sisch) zeigen die Sprachgruppen Luxemburgisch/Deutsch und
Balkan-Sprachen eine klare Prdferenz fiir die bis dahin préva-
lente Unterrichtssprache Deutsch, wobei die franzdsischspra-
chigen Jugendlichen sich eher dafiir entscheiden, die Tests in
ihrer Muttersprache zu absolvieren. Die portugiesischsprachi-
gen Jugendlichen haben weder eine Préferenz fiir die pravalen-
te Unterrichtssprache noch fiir die Zweitsprache Franzosisch,
die ihrer Muttersprache linguistisch &hnlicher ist. In Bezug auf
die Unterrichtssprachen scheinen sie keine klar identifizierbare
Erstsprache zu haben.

Was die Leistungsmale betrifft, schneidet die Sprachgruppe
Luxemburgisch/Deutsch in allen drei Bereichen besser ab als
die drei anderen Sprachgruppen. Der Unterschied ist in den
Naturwissenschaften besonders ausgeprdgt. Diese Unterschie-
de konnen zum Teil durch den soziotkonomischen Status
erkldrt werden. Rechnet man diesen statistisch heraus, fallen
die Unterschiede im Bereich Lesen geringer aus. Weiterhin
hat die Sprachkompetenz in der Testsprache einen Einfluss
auf die Leistung in Mathematik und den Naturwissenschaften.
Wird zusitzlich zum soziotkonomischen Status auch fiir Lese-
kompetenz kontrolliert, so sind im Bereich Mathematik keine
Leistungsdifferenzen zwischen den Sprachgruppen mehr vor-
handen. In den Naturwissenschaften bleiben jedoch auch mit
Kontrolle fiir soziodkonomischen Status und Lesekompetenz
deutliche Unterschiede zwischen den Sprachgruppen bestehen.

Insgesamt zeigt sich aulerdem, dass die Sprachgruppen mit
Jugendlichen die zu Hause eine der drei Landessprachen spre-
chen, einen gréBeren Anteil an leistungsstarken Schiilerinnen
und Schiilern aufweisen, als dies fiir die Sprachgruppen der
Fall ist, bei denen im Elternhaus keine der drei Landessprachen
dominiert. Schaut man sich den Anteil an leistungsschwachen
Schiilerinnen und Schiilern an, so invertiert sich dieser Befund.
Bei den motivational-affektiven Indikatoren zeigt sich insbe-
sondere, dass die romanophone Schiilerschaft hohere Angst-

werte aufweist und dass die portugiesischsprachigen Schiiler
sich trotz ihrer eher schwachen Leistungen von ihrer Mathe-
matiklehrkraft in besonderem MaBe unterstiitzt fiihlen. Diese
Konstellation kénnte ein Hinweis darauf sein, dass sich insbe-
sondere diese Sprachgruppe mit Lernanforderungen konfron-
tiert sieht, die sich trotz entsprechender Lehrerunterstiitzung
nicht bewiltigen lassen.

Die Mehrsprachigkeit des luxemburgischen Schulsystems
stellt hohe sprachliche Anforderungen an die Schiilerinnen
und Schiiler, die insbesondere fiir diejenigen, die zuerst die
Unterrichtssprachen erlernen miissen, eine groRe Herausfor-
derung darstellen. Dies spiegelt sich sowohl in den Leistungen
als auch in motivational-affektiven Faktoren wider. Zusdtzlich
zum Sprachhintergrund spielt auch der soziotkonomische Sta-
tus eine erhebliche Rolle in den unterschiedlichen Leistungen
der Jugendlichen.

Fir die Lehrkrdfte des luxemburgischen Schulsystems stel-
len die komplexen Sprachkonstellationen der Schiilerschaft
besondere Herausforderungen dar, denen sie weitestgehend
entgegen kommen. Jugendliche mit besonderen sprachlichen
Schwierigkeiten fiihlen sich etwas mehr von den Lehrkrdften
unterstiitzt. GroBe Leistungsunterschiede bleiben jedoch beste-
hen und in diesem Bereich miissen zukiinftig sowohl weitere
wissenschaftliche Studien durchgefithrt werden, um tiefere
Einblicke in erfolgreiche Interventionen zu bekommen, als
auch bildungspolitische Diskussionen zu dem mehrsprachigen
Schulsystem gefiihrt werden.
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Zusammenyfassung:

Schiilerinnen und Schiiler unterscheiden sich darin, wie |

gewissenhaft, leistungsorientiert und selbstdiszipliniert !

sie sind. Diese Persénlichkeitseigenschaften werden als :

Gewissenhaftigkeit bezeichnet. Im Zentrum dieses Kapi- |
tels steht die Frage, ob der Schulerfolg von Schiilerinnen
und Schiilern durch ihre Gewissenhaftigkeit vorhergesagt
werden kann. Die Analysen basieren auf Daten von
Schiilerinnen und Schiilern, die an PISA 2009 teilgenom-
men haben und fiir die sowohl die Personlichkeitsdaten
als auch die Jahresendnoten der Schuljahre 2008/2009
bis 2011/2012 vorlagen. Die wichtigsten Ergebnisse
sind: (1) Die Gewissenhaftigkeit der Schiilerinnen und
Schiiler konnte die Zeugnisnoten drei Jahre spdter
vorhersagen. (2) Dieser Zusammenhang blieb auch dann
bestehen, wenn die Leistung in den PISA-Kompetenztests
statistisch kontrolliert wurde. (3) Die Giite der Vorhersa-
ge war fiir alle Schuljahre dhnlich gut. (4) Schiilerinnen
und Schiiler, die jedes Jahr regulér versetzt wurden,
waren gewissenhafter als Schiilerinnen und Schiiler, die
nicht jedes Jahr reguldr versetzt wurden. Der zentrale
Befund, dass Gewissenhaftigkeit eine positive schulische
Entwicklung vorhersagt, wird mit Blick auf pddagogische
Implikationen diskutiert.

Résumé :

Les éleves peuvent se distinguer par leur méticulosité,
leur orientation vers la performance et leur autodiscipli-
ne. Un éleve qui réunit ces qualités de personnalité peut
étre qualifié de consciencieux. Dans ce chapitre, nous
essayons de cerner linfluence de ce trait de personnalité
en analysant un sous-échantillon d’éleves ayant complété
un questionnaire de personnalité lors de l'étude PISA
2009 et pour lesquels nous disposons des notes scolaires
obtenues entre 2008/2009 et 2011/2012. Les résultats
les plus importants peuvent étre résumés comme suit :
(1) le caractere plus ou moins consciencieux des éléves
permet de prédire les notes scolaires trois ans plus tard,
(2) cette relation persiste méme sous le contréle des
performances des éléves dans les tests de compétences
PISA, (3) la prédiction reste stable avec le temps, (4) les
éléeves n’ayant jamais redoublé (ou les éléves scolaire-
ment ,,a 'heure”) sont, en moyenne, plus consciencieux
que les éleves en retard scolaire d’une ou plusieurs
années. Le constat principal de ce chapitre est que le fait
d’étre consciencieux est un bon prédicteur du parcours
scolaire. Les implications pédagogiques de ce constat
sont discutées en guise de conclusion.

3.5
Gewissenhaftigkeit und
schulische Leistung

3.5.1 Einleitung

In diesem Kapitel wird der Zusammenhang von Persdnlich-
keitseigenschaften und der Schulleistung der Schiilerinnen
und Schiiler beschrieben. Bevor die Ursachen dieses Zusam-
menhangs genauer erldutert werden, soll eine kurze Definition
von Persdnlichkeit gegeben werden. Die Persdnlichkeit eines
Menschen umfasst ,jene Charakteristika oder Merkmale des
Menschen, die konsistente Muster des Fiihlens, Denkens und
Verhaltens ausmachen® (Pervin, Cervone & John, 1993, S. 31).
Unterschiede und Gemeinsamkeiten beziiglich dieser Gedan-
ken, Gefithle und Verhaltensweisen werden im Jugend- und
Erwachsenenalter als Persénlichkeitseigenschaften beschrieben
(Caspi, Roberts, & Shiner, 2005). Forscher sind mittlerweile zu
dem Konsens gekommen, dass Persdnlichkeitseigenschaften
in ein gut organisiertes Rahmenmodell — das Fiinf-Faktoren-
Modell - eingeordnet werden konnen. Diese Faktoren decken
die Breite der Personlichkeit sehr gut ab und (fast) jede Ver-
haltensweise, jedes Gefiihl und jeder Gedanke kann in dieses
Modell eingeordnet werden. Diese fiinf Faktoren konnten in
zahlreichen Studien bestétigt werden (McCrae, 2001) und
seither haben sich Neurotizismus, Extraversion, Offenheit,
Vertréglichkeit und Gewissenhaftigkeit als die fiinf robusten
Faktoren etabliert.

Neurotizismus beschreibt die Unterschiede zwischen emoti-
onaler Robustheit auf der einen Seite und emotionaler Emp-
findsamkeit bzw. Ansprechbarkeit auf der anderen Seite. Men-
schen mit einer hohen Ausprdgung dieser Eigenschaft sind
empfindsamer und — als negative Folge davon — auch unter
Stress leichter aus dem Gleichgewicht zu bringen. Extraver-
tierte Menschen werden als natiirlich und gesellig beschrie-
ben. Sie mdgen Menschen und Menschenansammlungen, sie
sind zusdtzlich auch selbstbewusst, aktiv und gesprédchig, do-
minant, energisch und optimistisch. Die Eigenschaft Offenheit
erfasst das Interesse an neuen Erfahrungen, Erlebnissen und



Eindriicken. Sehr offene Personen besitzen ein reges Phanta-
sieleben und werden als wissbegierig, intellektuell, theoretisch
und kulturell interessiert beschrieben. Vertrdgliche Menschen
begegnen anderen mit Wohlwollen, sind bemiiht, anderen zu
helfen. Eine grundlegende Eigenschaft ist dariiber hinaus Alt-
ruismus (Selbstlosigkeit im eigenen Denken und Handeln). Die
Eigenschaft Gewissenhaftigkeit hat sehr viel mit Selbstkontrol-
le zu tun. Gewissenhafte Menschen gelten als leistungsorien-
tiert, sorgféltig, zielstrebig, selbstdiszipliniert und willensstark.
Die positive Seite dieser Dimension liegt in ihrer Beziehung zu
dem in Schule, Studium und Beruf erzielten Leistungsniveau.

Das Fiinf-Faktoren-Modell diente als Basis zur Entwicklung
verschiedener Personlichkeitsfragebdgen, die nicht nur in der
pddagogischen und psychologischen Forschung Anwendung
finden. Zur Erfassung der flinf Faktoren werden Personen
Aussagen vorgelegt, die sie meist auf einer flinfstufigen Skala
(von ,stimme gar nicht zu“ bis ,,stimme vollkommen zu“) be-
antworten miissen. Ein Beispiel flir Extraversion ist ,Ich mag
Partys mit vielen Leuten.“.

In den letzten 20 Jahren wurden Personlichkeitsfaktoren ver-
mehrt mit LeistungsmaBen im schulischen und Berufskontext
in Bezug gesetzt. Wichtig ist hierbei, dass vor allem die Ei-
genschaft Gewissenhaftigkeit positiv mit Schulleistung zu-
sammenhdngt (Poropat, 2009). Das bedeutet, dass Schiiler,
die leistungsorientiert, zielstrebig und selbstdiszipliniert sind,
eher besser in der Schule sind als solche Schiiler, die unstruk-
turiert und wenig diszipliniert sind. Fiir Luxemburg wurde der
Zusammenhang von Personlichkeitseigenschaften und schuli-
scher Entwicklung bislang nur ansatzweise untersucht. Diese
ibergeordnete Frage soll mithilfe der PISA-Daten weiter be-
forscht werden. Insbesondere geht dieses Kapitel den folgen-
den Forschungsfragen nach: Wie hingt die Personlichkeitsei-
genschaft Gewissenhaftigkeit mit Schulnoten der Schiilerinnen
und Schiiler zusammen? Unterscheiden sich Schiilerinnen und

Schiiler, die jedes Jahr reguldr versetzt werden, in ihrer Ge-
wissenhaftigkeit von solchen Schiilerinnen und Schiilern, die
nicht jedes Jahr reguldr versetzt werden?

3.5.2 Datengrundlage

Um Fragen zur Vorhersage der spéteren schulischen Leistung
durch Personlichkeit zu beantworten, ist ein ldngsschnitt-
liches Design notwendig. Mithilfe eines solchen Designs
konnen statistische Zusammenhédnge besser als Ursache-
Wirkungszusammenhédnge interpretiert werden. Da dar{iber
hinaus die Personlichkeit in der PISA-Studie von 2009, und
nicht in der PISA-Studie 2012, erhoben wurde, beruhen die
statistischen Analysen in diesem Kapitel auf der Datenbasis
aus dem Jahr 2009. Diese Daten wurden mit der Schiilerda-
tenbank des Bildungsministeriums kombiniert. Im Speziellen
wurden aus der Schiilerdatenbank folgende Informationen
genutzt: die Zeugnisnoten am Ende des Schuljahres, in dem
PISA durchgefiihrt wurde (2008/2009) sowie die Zeugnisno-
ten am Ende der 3 nachfolgenden Schuljahre (2009/2010 bis
2011/2012). Das Zusammenfiigen beider Datensétze erfolgte
iber eine Identifikationsnummer, die keinen Riickschluss auf
die tatsdchlichen Namen der Jugendlichen ermoglichte. Daher
war die Anonymitédt der Schiilerinnen und Schiiler zu jedem
Zeitpunkt gewahrt.

Die Personlichkeit der Schiilerinnen und Schiiler wurde nicht
in der gesamten PISA 2009-Stichprobe erhoben, sondern nur
im Rahmen der nationalen Ergdnzungserhebung. Daher gehen
in die folgenden Analysen nur Daten von einer Teilstichprobe
von Schiilerinnen und Schiilern ein, die den Fragebogen zur
Persénlichkeit in deutscher Sprache ausgefiillt haben. Dariiber
hinaus ist es wichtig, dass fiir jede Schiilerin und jeden Schii-
ler Daten aus mehreren Schuljahren vorliegen, um eine valide
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Abbildung 1: Design und Stichprobengrofie. Alle Schiilerinnen und Schiiler (n = 759)
besuchten das Enseignement Secondaire Technique (EST) oder das Enseignement
Secondaire (ES; jeweils in Klasse 9 oder 10), als sie an PISA 2009 teilnahmen. Die An-
zahl (n) gibt die Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler an, die jeweils reguldr in die
néchste Klassenstufe versetzt wurden. Schiilerinnen und Schiiler, die nicht regular
versetzt wurden, haben eine Klasse wiederholt, die Schule verlassen oder zu einer

niedrigeren Schulform gewechselt.

und prézise Vorhersage der Noten machen zu kénnen. Daher
gibt es verschiedene Kriterien, die erfiillt werden mussten, da-
mit die Schiilerinnen und Schiiler in die Analysen eingingen:
(1) Wir nutzen Daten von Schiilerinnen und Schiilern, die im
Schuljahr 2008/2009 an PISA teilgenommen haben und zu
dem Zeitpunkt die 9. Klasse (V¢/9¢ Kohorte 1) bzw. die 10.
Klasse (IVe/10¢; Kohorte 2) besuchten (siehe Abbildung 1). (2)
Alle Analysen basieren dar{iber hinaus auf Daten von Schiile-
rinnen und Schiilern, die in den drei Jahren nach PISA immer
regelméRig versetzt wurden (siehe Abbildung 1). Lediglich fiir
die Analysen in Abschnitt 3.5.5 wurde die Gruppe der Schii-
lerinnen und Schiiler, die ein- oder mehrmals nicht regulér
versetzt wurden, in die Analysen mit einbezogen. Unter Be-
riicksichtigung dieser Auswahlkriterien gehen die Daten von
insgesamt 516 Schiilerinnen und Schiilern in die statistischen
Analysen ein, von denen 50.6 % weiblich sind.

Je nach Klassenstufe lagen die Zeugnisnoten fiir Mathematik,
Deutsch und Franzésisch vor. Die Noten befinden sich auf der
fir Luxemburg tiblichen Skala von 0 bis 60 Punkten. Eine ho-
here Punktzahl entspricht hier einer besseren Note. Die Schiile-
rinnen und Schiiler werden (im Prinzip) versetzt, wenn sie min-
destens 30 Punkte erreichen. Neben den Schulnoten wurden
flir die Analysen die Daten aus dem Persdnlichkeitsfragebogen
genutzt. Hier mussten die Schiilerinnen und Schiiler 10 Fragen
zu ihrer Personlichkeit beantworten. Die Aussagen, mit denen
Gewissenhaftigkeit erfasst werden soll, waren ,Ich erledige Auf-
gaben griindlich.“ und ,Ich bin bequem, neige zur Faulheit.“.
Fiir die Skala Gewissenhaftigkeit wurde der Summenwert {iber
die beiden Antworten gebildet, die zu der Dimension gehoren.
Dariiber hinaus wurden zwei Kompetenzwerte aus der PISA-
Erhebung von 2009 verwendet: Mathematikkompetenz und
Lesekompetenz in Deutsch.



3.5.3 Vorhersage von Zeugnisnoten

In diesem Abschnitt wurde untersucht, ob die Auspragung der
Personlichkeitseigenschaft Gewissenhaftigkeit Schulnoten vor-
hersagen kann. Zur Beantwortung dieser Fragestellung wurden
zwel Arten von Korrelationen zwischen Gewissenhaftigkeit
und den Zeugnisnoten berechnet. Die erste Art der Korrelati-
on beschreibt, ob und wie zwei Variablen zusammenhdngen.
Das heil3t eine Korrelation gibt Auskunft dariiber, ob Variable 1
tendenziell eher zu- oder abnimmt, wenn Variable 2 das auch
tut, oder ob kein direkter Zusammenhang zwischen beiden Va-
riablen besteht. Die Korrelation wird hierbei durch einen Wert
ausgedriickt, den Korrelationskoeffizienten (7). Dieser kann
Werte von —1 bis +1 annehmen. Eine Korrelation von r= -1
wird als perfekt negativer Zusammenhang interpretiert (d. h. je
mehr Variable 1 ansteigt desto mehr nimmt Variable 2 ab; bzw.
je mehr Variable 1 abnimmt, desto mehr steigt Variable 2). Eine
Korrelation von r= 1 steht fiir einen perfekt positiven Zusam-
menhang zwischen beiden Variablen (d. h. je mehr Variable 1
ansteigt, desto mehr steigt auch Variable 2 an). Findet sich eine
Korrelation von r= 0, dann bedeutet es, dass es keinen systema-
tischen Zusammenhang zwischen zwei Variablen gibt (s. Deary,
2001). Die zweite Art einer Korrelation, die sogenannte Teilkor-
relation (oder Semipartialkorrelation), unterliegt dem gleichen
Prinzip wie grade beschrieben. Es kommt bei der Auswertung
aber ein weiterer Schritt hinzu. Damit ist es moglich, den Zu-
sammenhang zwischen zwei Variablen um den Einfluss einer
dritten Variable zu korrigieren. Wir wissen beispielsweise, dass
Zeugnisnoten auch durch Leistungstests vorhergesagt werden
konnen (s. Fischbach & Brunner, 2010). Besteht nun Interes-

se an dem Zusammenhang zwischen Gewissenhaftigkeit und
Schulnoten, der unabhdngig von dem Einfluss der Leistungs-
tests ist, so kann die Korrelation um diesen Einfluss bereinigt
werden, indem die sogenannte Teilkorrelation berechnet wird.

Um zu verstehen, ob die Vorhersage von Persénlichkeit auf
Schulnoten {iber einen langeren Zeitraum funktioniert, wurde
fiir die aktuellen Analysen der langst mdgliche Zeitraum zwi-
schen Erfassung der Personlichkeit und den Zeugnisnoten ge-
wéhlt. Das heift, es wurden Korrelationen berechnet, die auf
den Daten der Personlichkeit aus dem PISA-Jahr 2008/2009
und den Zeugnisnoten aus dem Schuljahr 2011/2012 beruhen.
Diese zeitliche Diskrepanz zwischen beiden Datenpunkten
stiitzt die Interpretation des statistischen Zusammenhangs als
Ursache-Wirkungs-Zusammenhang. Wenn sich also eine positi-
ve Korrelation ergeben sollte, dann bedeutet dies, dass eine ho-
here Auspragung in Gewissenhaftigkeit von Schiilerinnen und
Schiilern dazu fiihrt, dass sie drei Jahre danach eine bessere
Note erhalten haben als Schiilerinnen und Schiiler mit einer
niedrigeren Auspragung in Gewissenhaftigkeit.

Die Analysen wurden jeweils getrennt fiir Jugendliche in der
9. Klasse (V¢/9¢; Kohorte 1) und Jugendliche in der 10. Klas-
se (IVe/10¢; Kohorte 2) durchgefiihrt. Es zeigt sich {iber beide
Kohorten hinweg ein konsistenter positiver Zusammenhang
zwischen Gewissenhaftigkeit und den Zeugnisnoten in Ma-
thematik, Deutsch und Franzdsisch (r= .14 bis r = .20; siehe
Abbildung 2). Um den eigenstédndigen Einfluss von Gewissen-

.30
o 20 SRR o .
° 17 16 ) 17 Korrelation mit Mathematiknote
E 14 13 i 14 Korrelation mit Mathematiknote korrigiert
I ’ Korrelation mit Deutschnote
g
Q 10 .10 Korrelation mit Deutschnote korrigiert
’ = Korrelation mit Franzdsischnote
.00

9.Kléssler (Kohorte 1)

10.Kléssler (Kohorte 2)

Abbildung 2: Zusammenhang von Gewissenhaftigkeit und Schulnoten fiir Ma-
thematik, Deutsch und Franzosisch. Gewissenhaftigkeit wurde im Schuljahr
2008/2009 erhoben. Die Noten wurden fiir das Schuljahr 2011/2012 erfasst. Ma-
thematik/Deutsch korrigiert = die Korrelation wurde jeweils um den Einfluss der
PISA-Kompetenztests in Mathematik bzw. Lesen korrigiert. Da fiir Franzdsisch

kein entsprechender PISA-Kompetenztest eingesetzt wurde, liegt fiir das Fach

Franzosisch nur die unkorrigierte Korrelation vor.
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.40
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.20
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2008/2009 2009/2010 2010/2011 2011/2012
~m—Korrelation mit Mathematiknote 9.Klassler ~@- Korrelation mit Franzdsischnote 10. Kléssler
(Kohorte 1) (Kohorte 2)
~{~Korrelation mit Mathematiknote 10.Kldssler ~i-Korrelation mit Deutschnote 9. Klassler
(Kohorte 2) (Kohorte 1)
Korrelation mit Franzosischnote 9.Klassler ~@- Korrelation mit Deutschnote 10.Klassler
(Kohorte 1) (Kohorte 2)

Abbildung 3: Zusammenhang von Gewissenhaftigkeit und Schulnoten fiir Mathematik, Deutsch und Franzésisch iiber vier
Schuljahre hinweg.

nicht immer reguldr 75
versetzt ' T=36;
p=.00
immer reguldr versetzt 7.8

Abbildung 4: Mittlere Auspriagung der Gewissenhaftigkeit von Schiilerinnen und Schiilern, die versetzt bzw. nicht versetzt
wurden. T = T-Wert fiir Differenztest zwischen den Mittelwerten, p = Wahrscheinlichkeit; die Summenwerte der Skala Ge-
wissenhaftigkeit reichen von 0 (= gar nicht gewissenhaft) bis 12 (= sehr gewissenhaft).



haftigkeit auf Schulnoten zu ermitteln, der unabhéngig von
der vorherigen Leistung (in Form der PISA-Mathematik und
-Lesekompetenz) ist, wurde die Teilkorrelation berechnet. Fiir
den Zusammenhang mit der Mathematiknote wurde um die
Leistung im Mathematikkompetenztest korrigiert, fiir den Zu-
sammenhang mit der Deutschnote wurde um die Leistung im
Lesekompetenztest korrigiert. Da fiir Franzdsisch kein Kompe-
tenzwert vorlag, wurden an dieser Stelle keine Teilkorrelatio-
nen berechnet. Die Teilkorrelationen liegen fiir Mathematik
und Deutsch {iber die Kohorten hinweg bei 7= .10 bis r=".19.
Der Vergleich mit den klassischen Korrelationen zeigt, dass der
Effekt von Gewissenhaftigkeit auf Schulnoten nur geringfiigig
schwdcher ist, wenn die Leistung statistisch kontrolliert wird.

3.5.4 Stabilitat des Zusammenhangs von
Zeugnisnoten und Gewissenhaftigkeit

Um einen Eindruck {iber die Stabilitdt des gefundenen Effektes
von Gewissenhaftigkeit auf Schulnoten zu bekommen, wurden
in einem néchsten Schritt der Verlauf und die Verdnderung der
Korrelation von Gewissenhaftigkeit und Schulnoten iiber vier
Schuljahre hinweg betrachtet. Hierzu wurde fiir jedes verfiig-
bare Schuljahr (von 2008/2009 bis 2011/2012) eine Korrela-
tion berechnet (siehe Abbildung 3). Hier zeigt sich eine relativ
hohe Stabilitédt der Korrelationen {iber die Zeit. Wahrend die Zu-
sammenhdnge im Schuljahr 2008/2009 im Bereich zwischen
r=.22 bis r= .30 lagen, waren sie drei Jahre danach immer
noch im Bereich von r= .14 bis r=.20. Dariiber hinaus zeigt
sich, dass die Zusammenhidnge in Kohorte 2 tendenziell etwas
héher waren als in Kohorte 1. Das bedeutet, dass der Zusam-
menhang fiir Schiilerinnen und Schiiler gréBer ist, die sich im
Schuljahr 2008/2009 schon in der 10. Klassenstufe (IVe/10¢)
befinden.

3.5.5 Gewissenhaftigkeit und Klassenwie-
derholungen

Da PISA 2009 im Schuljahr 2008/2009 durchgefiihrt wurde,
ist zum jetzigen Zeitpunkt bekannt, ob die Schiilerinnen und
Schiiler immer planmdRig versetzt wurden und demnach keine
Klasse wiederholen mussten. Da sich gezeigt hat, dass gewis-
senhafte Schiilerinnen und Schiiler besser in der Schule sind,
ergibt sich die interessante Frage, ob sich die Jugendlichen, die
reguldr versetzt wurden in der Auspragung ihrer Gewissenhaf-
tigkeit von den Jugendlichen unterscheiden, die mindestens
einmal nicht reguldr versetzt wurden.

Daher wurde fiir die Gruppe derer, die planmé&Rig versetzt wur-
den und fiir die Gruppe deret, die mindestens einmal nicht ver-
setzt wurden, jeweils der Mittelwert der Skala berechnet und
verglichen. Es zeigte sich, dass die versetzten Schiilerinnen und
Schiiler eine hohere Auspragung der Eigenschaft Gewissenhaf-
tigkeit aufwiesen, als die Schiilerinnen und Schiiler, die nicht
immer regelmdRig versetzt wurden. (siehe auch Abbildung 4).
Die Mittelwerte der beiden Gruppen unterschieden sich statis-
tisch signifikant (siehe Abbildung 4).

3.5.6 Zusammenfassende Schlussfolgerung

In diesem Kapitel wurde die Frage untersucht, ob und inwie-
fern durch die Personlichkeitseigenschaft Gewissenhaftigkeit
die weitere schulische Entwicklung von Schiilerinnen und
Schiilern vorhergesagt werden kann. Nachfolgend werden die
Befunde anhand der drei zentralen Forschungsfragen diskutiert.

(1) Haben gewissenhafte PISA-Schiilerinnen und -Schiiler
bessere Schulnoten? Die Auspragung in Gewissenhaftig-
keit der Schiilerinnen und Schiiler korrelierte facheriiber-
greifend statistisch bedeutsam mit den Zeugnisnoten, die
vier Jahre spéter erreicht wurden. Dieser Zusammenhang
kann als klein bis mittel bezeichnet werden. Eine Korrela-
tionen gilt als klein, wenn sie im Bereich von = .10 und
als mittel, wenn sie im Bereich von r = .30 liegt (Cohen,
1988). Diese Effekte sind vergleichbar mit Effekten aus an-
deren Studien (fiir einen Uberblick siehe Poropat, 2009).
Obwohl die Effekte zum jetzigen Zeitpunkt als klein ange-
sehen werden, liegt ihre Bedeutung eventuell eher in ihrer
langfristigen Auswirkung (Roberts, Kuncel, Shiner, Caspi &
Goldberg, 2007). Gewissenhafte Schiilerinnen und Schiiler
suchen sich (Schul-)JUmwelten, die zu ihrer Personlichkeit
passen. Das heiBt, sie suchen Umwelten, die sie fordern
und fordern und die ihnen die Mdglichkeit geben, mit ihrer
strukturierten und disziplinierten Art schulisch erfolgreich
zu sein. Das konnte in der Folge dazu fiihren, dass die
Schiilerinnen und Schiiler nach dem hdchsten Bildungsab-
schluss streben und infolge dessen auch eher eine Universi-
tdt besuchen. Dieser Zugang zu hoherer Bildung 6ffnet die
Tiir fiir beruflichen Erfolg im Erwachsenenalter. Dariiber hi-
naus stellt sich die Frage, wie unabhdngig dieser Effekt von
der Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler im jeweili-
gen Fach ist. Aus fritheren Studien ist bekannt, dass die
Schulleistung ebenfalls durch die Kompetenz in einem be-
stimmten Fach vorhergesagt werden kann (s. Fischbach &
Brunner, 2010). Um zu verstehen, ob der Zusammenhang
zwischen Gewissenhaftigkeit und Schulnoten unabhéngig
von der Leistung ist, wurde dieser Zusammenhang um den
Einfluss von PISA-Kompetenztests in den entsprechenden
Fdchern korrigiert. Die vorliegenden Befunde zeigten klar,
dass der Einfluss von Gewissenhaftigkeit auf die Schulno-
ten unabhdngig von der PISA-Kompetenz der Schiilerinnen
und Schiiler im jeweiligen Fach ist.

(2) Ist der Zusammenhang zwischen Gewissenhaftigkeit und
Noten zeitlich stabil? Da ein Zusammenhang zwischen
zwei Variablen vor allem dann als stabil angesehen werden
kann, wenn er sich {iber einen ldngeren Zeitraum als statis-
tisch bedeutsam zeigt, wurde der Zusammenhang zwischen
Gewissenhaftigkeit und Schulnoten {iber den verfiigharen
Zeitraum von vier Schuljahren betrachtet. Es zeigte sich
eine hohe zeitliche Stabilitdt, was bedeutet, dass auch vier
Jahre nach der Erhebung der Persénlichkeitseigenschatft ein
statistisch bedeutsamer Zusammenhang zu den Schulleis-
tungen der Schiilerinnen und Schiiler bestand. Dieser Be-
fund unterstreicht ebenfalls die Wichtigkeit und Relevanz
der Vorhersagekraft von Gewissenhaftigkeit.
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(3) Sind Schiilerinnen und Schiiler, die reguldr versetzt wer-
den, gewissenhafter als solche, die nicht reguldr versetzt
werden. Die Schiilerinnen und Schiiler, die regulér versetzt
wurden, zeigten tatsdchlich durchgehend eine hohere
Ausprdgung der Eigenschaft Gewissenhaftigkeit als solche
Schiilerinnen und Schiiler, die nicht jedes Jahr reguldr
versetzt wurden. Dieser Befund unterstiitzt ebenfalls die
These, dass gewissenhafte Schiilerinnen und Schiiler eine
bessere Schulleistung aufweisen als weniger gewissenhafte
Schiilerinnen und Schiiler.

SchlieBlich stellt sich die Frage, warum Personlichkeit im Schul-
kontext im Allgemeinen und im Rahmen von PISA im Speziellen
eine Rolle spielen sollte. Persdnlichkeit stellt eine wichtige indi-
viduelle Ressource, die mit Leistung im Zusammenhang steht.
Dabher stellt sie eine zentrale nicht-kognitive Variable dar, die hel-
fen kann zu erkldren, warum manche Schiilerinnen und Schiiler
besser in der Schule sind als andere. Dar{iber hinaus ist Person-
lichkeitsentwicklung ein lebenslanger Prozess (Roberts, Wood &
Caspi, 2008). Bildungsprozesse in der Schule kénnten hier eben-
falls eine wichtige Rolle bei der Personlichkeitsentwicklung spie-
len, indem produktive Lernumgebungen und situative Anforde-
rungen bereitgestellt werden, welche die Personlichkeit formen.
Dieser Prozess der Personlichkeitsentwicklung kann zum einen
als wichtige Aufgabe der Bildungseinrichtungen gesehen wer-
den. Zum anderen kann es eine Stellschraube darstellen, durch
die optimale Voraussetzungen fiir gute Schulleistungen gegeben
werden. In diesem Zusammenhang ist eine Evaluation der Effek-
te durch large-scale Studien wie PISA wichtig. Weiterhin kon-
nen die Ergebnisse aus dem nationalen Bildungsmonitoring, den
sogenannten Epreuves Standardisées (EpStan; EMACS, 2012),
dazu genutzt werden, um Lehrkréften als Grundlage fiir indi-
viduelle Forderung von Schiilerinnen und Schiilern zu dienen.
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4.1.1 Létude PISA 2012

PISA (Programme International pour le Suivi des Acquis des
éleves) est une étude internationale menée par I’Organisation
pour la Coopération et le Développement Economique (OCDE)
qui porte sur les compétences scolaires des éleves de 15 ans en
mathématiques, en lecture et en sciences naturelles. L'étude
PISA a lieu tous les trois ans (2012 est le cinquieme cycle) avec
un focus qui differe d’un cycle a l'autre. En 2012, le focus a
été mis sur les compétences en mathématiques (tout comme
en 2003). En paralléle des tests de compétence, les éleves sont
également interrogés sur différents aspects motivationnels et
affectifs en lien avec les mathématiques (par exemple concept
de soi, anxiété, intérét, éthique de travail). Au total, prés de
510000 éleves agés de 15 ans et issus de 65 pays (34 pays
de 'OCDE et 31 pays partenaires de 'OCDE) ont participé a
I’étude PISA 2012.

4.1

Zusammenfassung der
Ergebnisse von PISA 2012/
Synthese des résultats de
PISA 2012

Die PISA-Studie 2012

PISA (Programme for International Student Assessment) ist
eine internationale Schulleistungsstudie der Organisation fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD), die
die Kompetenzen von 15-jghrigen Schiilerinnen und Schiilern
in Mathematik, Lesen und Naturwissenschaften untersucht.
Die PISA-Studie findet alle drei Jahre statt (2012 ist der 5. Zy-
klus), wobei der Schwerpunkt jeweils wechselt. In 2012 stand
zum zweiten Mal die mathematische Kompetenz im Vorder-
grund (erstmals in 2003). In diesem Zusammenhang wurden
die Schiilerinnen und Schiiler auch zu motivational-affektiven
Indikatoren (z. B. Selbstkonzept, Angst, Interesse, Arbeitsmo-
ral) in Bezug auf Mathematik befragt. Insgesamt nahmen ca.
510 000 15-J4hrige aus 65 Léndern, darunter 34 OECD-Lan-
der und 31 OECD-Partnerléndet, an der PISA-Studie 2012 teil.
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Au Luxembourg, les éleves de 15 ans de toutes les écoles pu-
bliques et de toutes les écoles privées subventionnées incluses
ont participé a 1’étude. Certaines écoles privées non subven-
tionnées (qui n’appliquent pas le plan d’études officiel) ont éga-
lement pris part a ’enquéte. Voila pourquoi les résultats sont
présentés selon deux perspectives différentes. Tout d’abord, les
résultats de toutes les écoles participantes (les écoles privées
non subventionnées incluses) sont présentés dans la section
4.1.2 «Résultats globaux ». Ensuite, dans la section 4.1.3
« Constats spécifiques aux établissements appliquant les pro-
grammes du MENFP », seuls les résultats relatifs aux écoles
de I'enseignement public et de ’enseignement privé subven-
tionné sont présentés. Cette distinction se justifie car les écoles
privées non subventionnées se différencient non seulement par
leurs programmes d’études (différents de ceux du MENEFP),
mais aussi au niveau des caractéristiques de la population sco-
laire accueillie.

4.1.2 Résultats globaux

Dans les trois domaines évalués (mathématiques, lecture et
sciences naturelles), la moyenne du Luxembourg est infé-
rieure a la moyenne de ’OCDE. Le Luxembourg obtient un
score moyen de 490 points en mathématiques (moyenne de
I’OCDE : 494 points), 488 points en lecture (moyenne de
I’OCDE : 496 points) et 491 points en sciences naturelles
(moyenne de I’OCDE : 501 points). Si on considere unique-
ment les écoles qui appliquent le plan d’études luxembour-
geois, la moyenne du Luxembourg dans les trois domaines de
compétence est inférieure de six points en mathématiques et
en sciences naturelles et inférieure de sept points en lecture.

Dans les trois domaines évalués, des niveaux de compétence
sont définis. Le niveau 2 de compétence est considéré comme
le niveau de base a partir duquel les éléves commencent a
manifester les compétences qui leur permettent de participer
de facon efficace et productive a la vie en société. Au Luxem-
bourg, dans chacun des trois domaines évalués, environ un
quart des éleves n’atteignent pas le niveau 2 de compétence.
Au sein de la comparaison internationale (pays européens et
pays du G8), le Luxembourg figure parmi les pays ol cette pro-
portion est plutdt élevée.

L’analyse des performances moyennes du Luxembourg entre
2003 et 2012 met en lumiere une tendance légerement posi-
tive en lecture (+8 points par rapport a 2003) et en sciences
naturelles (+5 points par rapport a 2006 et +7 points par
rapport a 2009). En mathématiques, il n’y a pas d’évolution
marquée (le score moyen diminue de 3 points par rapport a

In Luxemburg beteiligten sich sowohl Schiilerinnen und Schii-
ler von offentlichen und privat-subventionierten Schulen als
auch 15-Jahrige, die vom Lehrplan unabhéngige Privatschulen
besuchen. Die Ergebnisse werden daher aus zwei unterschied-
lichen Perspektiven dargelegt. Zuerst erfolgt die Beschreibung
der Ergebnisse fiir alle Luxemburger Schulen (inkl. vom Lehr-
plan unabhéngige Privatschulen) im Abschnitt 4.1.2 ,Allge-
meine Ergebnisse“. Anschliefend werden im Abschnitt 4.1.3
,Befunde zum Luxemburger Regelschulwesen“ nur die Ergeb-
nisse der Schiilerinnen und Schiiler 6ffentlicher und tiberwie-
gend privat-subventionierter Schulen dargestellt, da sich diese
von den ,lehrplanunabhdngigen Privatschulen“ in vielerlei
Hinsicht unterscheiden (z. B. vom Lehrplan des MENFP, in der
Zusammensetzung der Schiilerschaft, etc.).

Allgemeine Ergebnisse

In allen drei Kompetenzbereichen (Mathematik, Lesen und Na-
turwissenschaften) lag der Mittelwert von Luxemburg jeweils
unterhalb des OECD-Durchschnitts. In Mathematik erreichten
die Luxemburger Schiilerinnen und Schiiler 490 Punkte (OECD-
Durchschnitt: 494 Punkte), im Lesen 488 Punkte (OECD-
Durchschnitt: 496 Punkte) und in den Naturwissenschaften 491
Punkte (OECD-Durchschnitt: 501 Punkte). Hierbei ist zu beach-
ten, dass bei alleiniger Betrachtung der Luxemburger Schiilerin-
nen und Schiiler der so genannten , Luxemburger Regelschulen*
der Mittelwert fiir Luxemburg in allen drei Kompetenzbereichen
zwischen sechs Punkten (in Mathematik und Naturwissenschaf-
ten) und sieben Punkten (im Lesen) niedriger als fiir die Gesamt-
heit der Luxemburger Schulen ausféllt.

Die Kompetenzbereiche werden jeweils in aufsteigende Kom-
petenzstufen eingeteilt. Kompetenzstufe 2 ist das Basisniveau,
ab dem die Schiilerinnen und Schiiler beginnen, jene Kom-
petenzen unter Beweis zu stellen, die es ihnen ermdglichen
werden, effektiv und produktiv am gesellschaftlichen Leben
teilzunehmen. In Luxemburg erreichte etwa jeweils ein Viertel
aller Jugendlichen nicht die Kompetenzstufe 2 in Mathematik,
Lesen oder in den Naturwissenschaften. Im Vergleich zu den
européischen und G8-Staaten gehort Luxemburg somit zu den
Landern mit einem eher groBeren Anteil an leistungsschwa-
chen Schiilerinnen und Schiilern.

Betrachtet man die Luxemburger Schiilerleistungen im Zeit-
raum zwischen 2003 und 2012, so ist ein leicht positiver Trend
im Lesen (+8 Punkte im Vergleich zu 2003) und den Naturwis-



2003). Le changement observé en lecture est statistiquement
significatif. En sciences naturelles, seul le changement observé
depuis PISA 2009 est statistiquement significatif. En mathé-
matiques, les évolutions observées ne sont pas statistiquement
significatives et pourraient étre provoquées par des fluctuations
aléatoires. Un curriculum qui vise davantage 1’apprentissage de
la lecture pourrait expliquer le résultat positif en compréhen-
sion de I’écrit.

4.1.3 Constats spécifiques aux établissements
appliquant les programmes du MENFP

Dans les écoles qui appliquent le plan d’études luxembour-
geois, les éleves socio-économiquement favorisés ont une per-
formance moyenne largement supérieure a celles des éleves
socio-économiquement défavorisés dans les trois domaines
évalués. Cette différence est de 93 points en mathématiques,
94 points en lecture et 108 points en sciences naturelles. En
considérant que 48 points représentent le gain d’apprentissage
moyen réalisé en une année scolaire dans le systeme scolaire
luxembourgeois, cela signifie que la différence observée entre
les éleves socio-économiquement favorisés et défavorisés cor-
respond a un différentiel de 2 années scolaires environ en ma-
thématiques, en lecture et en sciences naturelles. Au sein de la
comparaison internationale (pays européens et pays du G8), le
Luxembourg se situe parmi les pays ot sont observées les plus
grandes différences de performance entre adolescents favorisés
et défavorisés sur le plan socio-économique.

Lorsque les performances observées sont analysées a la lumiere
de l'arriere-fond culturel des éleves, les éléves sans arriere-
fond d’immigration démontrent des performances moyennes
sensiblement supérieures en mathématiques, en lecture et
en sciences naturelles. Ces différences sont de 56 points en
mathématiques, 63 points en lecture et 75 points en sciences
naturelles a I’avantage des éleves sans arriere-fond d’immigra-
tion. Elles correspondent a une différence de 1 a 1.5 années
scolaires. Dans la comparaison internationale (pays européens
et pays du G8), le Luxembourg figure parmi les pays ol ces

senschaften (+5 Punkte im Vergleich zu 2006 und +7 Punkte
im Vergleich zu 2009) festzustellen. In Mathematik kann keine
grofe Verdnderung beobachtet werden (die Schiilerleistungen
fielen seit 2003 um 3 Punkte). In der Lesekompetenz ist der
Leistungsanstieg im Vergleich zu allen vorangegangenen Zyk-
len statistisch bedeutsam, wahrend in den Naturwissenschaf-
ten nur der Punkteanstieg gegeniiber PISA 2009 statistisch
bedeutsam ausfdllt. Einzig in Mathematik kann im Vergleich
zu keinem friiheren PISA-Zyklus eine statistisch bedeutsame
Verdnderung beobachtet werden, d. h. der Punkteunterschied
kann somit auch durch rein zufdllige Schwankungen bedingt
sein. Was das Ergebnis im Lesen anbelangt, so kdnnte dieses
durchaus auf eine gréBere curriculare Bedeutung der Lesefor-
derung zuriickzufiihren sein.

Befunde zum Luxemburger Regelschulwesen

Im Luxemburger Regelschulwesen zeigen soziotkonomisch
begiinstigte Jugendliche im Vergleich zu sozio6konomisch
benachteiligten Jugendlichen einen beachtlichen Leistungsvor-
sprung in den getesteten Kompetenzen. In Mathematik betrédgt
die Differenz 93 Punkte, im Lesen sind es 94 Punkte und in
den Naturwissenschaften 108 Punkte. Beriicksichtigt man,
dass durchschnittlich 48 Punkte dem Lernzugewinn eines
Schuljahres im Luxemburger Regelschulwesen entsprechen,
so haben soziodkonomisch begiinstigte Jugendliche einen Leis-
tungsvorsprung von ca. 2 Schuljahren in Mathematik, Lesen
und den Naturwissenschaften. Im internationalen Vergleich
(europdische und G8-Staaten) zdhlt Luxemburg zu den Lén-
dern mit den grolten Leistungsunterschieden zwischen sozio-
okonomisch begiinstigten und soziodkonomisch benachteilig-
ten Jugendlichen.

Bei der Betrachtung der Leistungen vor dem kulturellen Hin-
tergrund der Jugendlichen zeigt sich, dass Jugendliche ohne
Migrationshintergrund in Mathematik, Lesen und den Natur-
wissenschaften einen Leistungsvorsprung von ca. 1 bis 1.5
Schuljahren gegeniiber Jugendlichen mit Migrationshinter-
grund haben. In Mathematik betrédgt die Differenz 56 Punk-
te, im Lesen 63 Punkte und in den Naturwissenschaften 75
Punkte. Im internationalen Vergleich z&hlt Luxemburg zu den
Landern mit den groBten Leistungsunterschieden zwischen Ju-
gendlichen mit Migrationshintergrund und Jugendlichen ohne
Migrationshintergrund. Dabei weist Luxemburg im Vergleich
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différences sont les plus marquées, mais il faut souligner que le
pays présente aussi le pourcentage le plus élevé d’éleves avec
arriere-fond d’immigration (43.2 %).

Les analyses réalisées sur la base du genre des éleves font état
d’une performance moyenne des garcons supérieure de 25
points en mathématiques et de 15 points en sciences natu-
relles. En mathématiques, cette différence équivaut a environ
une demi-année de scolarisation. Cette différence de perfor-
mance moyenne entre filles et garcons place le Luxembourg
a la téte des pays ol cette différence est la plus marquée. Par
contre, les filles sont en moyenne plus performantes en lec-
ture (30 points). Cette différence équivaut a peu pres a trois
quarts d’année scolaire. Contrairement au constat dressé en
mathématiques, le différentiel de performance en lecture entre
filles et garcons place le Luxembourg parmi les pays ol cette
différence est plutot petite.

Les informations relatives aux aspects motivationnels et affec-
tifs des éleves montrent que face aux mathématiques, les gar-
cons ont, en moyenne, un concept de soi et un intérét plus
élevés que les filles. Les filles semblent en outre davantage
anxieuses face aux taches mathématiques.

Entre les trois filieres d’enseignement (ES, EST, EST-PREP),
des différences importantes sont observées au niveau de la per-
formance aux tests PISA, et ce, toujours dans le méme ordre
hiérarchique (ES, EST, EST-PREP). Les différences entre I'ES et
I'EST en mathématiques, en lecture et en sciences naturelles,
varient de 104 a 111 points en faveur de I'ES. Les différences
de performance entre I’EST et I'EST-PREP varient quant a elles
de 99 a 124 points en faveur de I'EST. Lorsqu’on compare
les moyennes absolues entre les filieres, en reconduisant les
meémes analyses que pour PISA 2009, on constate une amélio-
ration pour chacune des filieres dans les trois domaines évalués.
Ceci est surtout le cas pour 'EST-PREP ol les éleves gagnent
entre 24 points (en mathématiques) et 36 points (en lecture)
comparativement & 2009. Ce gain équivaut a une demi-année
scolaire, voire a trois quarts d’année scolaire.

Actuellement, dix écoles secondaires participent a un projet
pilote de réforme des classes inférieures de I'EST. Le projet,
nommé PROCI (Projet Pilote Cycle Inférieur), se caractérise
principalement par trois éléments : un enseignement davan-
tage centré sur l’application des savoirs, un accompagnement
des éleves par une équipe d’encadrement fixe entre la 7¢ et la 9¢
année d’études et une évaluation différenciée des forces et des
faiblesses des éleves qui permet de mieux soutenir les éleves
et de les orienter en tenant compte davantage de leurs points
forts. En moyenne, les éleves des écoles PROCI obtiennent,
dans les trois domaines évalués, des performances supérieures
aux éleves qui ne font pas partie du PROCI. Ces différences,
qui sont de 11 points en mathématiques, 10 points en lecture
et 16 points en sciences naturelles, sont des différences nettes
qui tiennent compte des différences observées sur le plan socio-

mit den europdischen und G8-Staaten den hdchsten Anteil an
Jugendlichen mit Migrationshintergrund auf (43.2 %).

Schaut man auf die Leistungsunterschiede zwischen Méddchen
und Jungen, zeigt sich, dass Jungen im Durchschnitt besser
in Mathematik (25 Punkte) und in den Naturwissenschaften
(15 Punkte) sind als Mddchen. In Mathematik entspricht die
Differenz etwas mehr als einem halben Schuljahr. Damit er-
zielt Luxemburg in Mathematik den grolten Geschlechtsun-
terschied im internationalen Vergleich. Dagegen sind Mddchen
im Durchschnitt besser im Lesen (30 Punkte) als Jungen. Diese
Differenz entspricht fast einem dreiviertel Schuljahr. Im Gegen-
satz zur Mathematik gehort Luxemburg aber bei der Lesekom-
petenz im internationalen Vergleich zu den Lindern mit den
geringsten Geschlechtsunterschieden.

Bei der Befragung der Schiilerinnen und Schiiler zu motivatio-
nal-affektiven Indikatoren in Bezug auf Mathematik zeigt sich,
dass Jungen ein stdrkeres mathematisches Selbstkonzept und
mehr Interesse an Mathematik haben als Mddchen. Dagegen
empfinden Mddchen mehr Angst beim Bearbeiten mathemati-
scher Aufgaben als Jungen.

Zwischen den drei Schulformen (ES, EST, EST-PREP) gibt es be-
achtliche Leistungsunterschiede in den PISA-Kompetenztests,
wobei durchgehend die Rangfolge ES — EST — EST-PREP festzu-
stellen ist. Die Leistungsunterschiede zwischen ES und EST in
Mathematik, Lesen und den Naturwissenschaften betragen 104
bis 111 Punkte zugunsten des ES. Die Leistungsunterschiede
zwischen EST und EST-PREP betragen 99 bis 124 Punkte zu-
gunsten des EST. Betrachtet man aber die absoluten Schulform-
mittelwerte im Vergleich zur PISA-Erhebung 2009, zeigt sich
in allen Schulformen eine teils deutliche Verbesserung in allen
Kompetenzbereichen. Dies gilt besonders im EST-PREP, dessen
Schiilerinnen und Schiiler zwischen 24 Punkten (Mathematik)
und 36 Punkten (Lesen) besser abschneiden als in 2009, was
einem Leistungszugewinn von einem halben bis dreiviertel
Schuljahr im Luxemburger Regelschulwesen entspricht.

Derzeit wird in zehn luxemburgischen Sekundarschulen im
Rahmen eines Pilotprojekts eine Reformierung der unteren
Klassenstufen des EST erprobt. Das Projekt trdgt die Kurzbe-
zeichnung PROCI (Projet Pilote Cycle Inférieur). Zu den im
Projekt realisierten Neuerungen gehoren ein starker auf Wis-
sensanwendung zielender Unterricht, eine durchgehende
Betreuung von der 7. bis zur 9. Klasse (7¢ bis 9¢) durch ein
festes Team von Lehrkréften, eine differenziertere Bewertung
der Stdrken und Schwichen der Schiilerinnen und Schiiler,
die gezielte Férdermafnahmen ermdglicht sowie ein Orien-
tierungsverfahren, das deutlicher an den Stdrken der Schiile-
rinnen und Schiiler ausgerichtet ist. Im Durchschnitt erzielen
die Schiilerinnen und Schiiler der PROCI-Schulen in allen drei
Kompetenzbereichen hhere Leistungen als Schiilerinnen und
Schiiler, die nicht an diesem Projekt teilnehmen. Der Leis-
tungsunterschied betrdgt 11 Punkte in Mathematik, 10 Punkte



économique et sur le plan de la répartition garcons-filles au
niveau de la population scolaire accueillie, ceci afin d’assurer
une comparaison fiable.

Des différences importantes de performance aux tests PISA
sont aussi observées entre les éleves selon la (ou les) langue(s)
parlée(s) a la maison. Les éleves parlant principalement luxem-
bourgeois ou allemand a la maison obtiennent, en moyenne,
des scores plus élevés que les éleves parlant francais (25 a 39
points de différence), portugais (62 a 84 points de différence)
ou une langue balkanique (47 a 61 points de différence).
[’écart de performance est donc particulierement marqué pour
les deux derniers groupes linguistiques, ot aucune des langues
d’enseignement n’est parlée (ou tres peu) a la maison.

Les résultats de PISA 2012 relatifs aux écoles publiques et pri-
vées subventionnées confirment une fois de plus les constats
dressés lors des cycles antérieurs, a la fois en ce qui concerne
les résultats, mais également en ce qui concerne les enjeux et
les défis pour le systeme scolaire luxembourgeois.

im Lesen und 16 Punkte in den Naturwissenschaften. Hierbei
handelt es sich jeweils um Netto-Differenzen, d. h., dass sozio-
6konomische und Geschlechtsunterschiede bereits herausge-
rechnet wurden, da die Schiilerpopulationen von PROCI-Schu-
len und Nicht-PROCI-Schulen nicht genau vergleichbar sind.

Auch Schiilerinnen und Schiiler mit unterschiedlichem Sprach-
hintergrund weisen erhebliche Leistungsunterschiede in den
PISA-Kompetenztests auf. Jugendliche, die zu Hause meist
Luxemburgisch oder Deutsch sprechen, erreichen hohere Test-
werte als diejenigen, die Franzdsisch (25 bis 39 Punkte Dif-
ferenz), Portugiesisch (62 bis 84 Punkte Differenz) oder eine
Balkan-Sprache (47 bis 61 Punkte Differenz) sprechen. Beson-
ders Jugendliche der letzten beiden Sprachgruppen, die keine
der Unterrichtssprachen zu Hause sprechen, differenzieren sich
durch sehr hohe Leistungsunterschiede im Vergleich zu Jugend-
lichen, die Luxemburgisch oder Deutsch zu Hause sprechen.

Die Befunde zum Luxemburger Regelschulwesen aus PISA
2012 bestétigen erneut die Ergebnisse der letzten PISA-Zyklen
und bezeugen somit eine Stabilitdt der Befunde und Herausfor-
derungen iiber die Jahre und alle PISA-Zyklen hinweg.
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Zusammenyfassung:

Die 5. PISA-Studie 2012 zeigt, dass die Luxemburger
Schiilerleistungen im Bereich Mathematik tiber die
vorhergehenden Studien hinweg gleich geblieben sind:
Die Mathematik-Kompetenzen liegen etwas unter dem
OECD-Durchschnitt und unterscheiden sich statistisch
bedeutsam zwischen Jungen und Médchen.

Dieses Kapitel versucht, die Leistungsergebnisse in
Mathematik anhand von fiinf ausgewdhiten Fragen

zu veranschaulichen und einige Unterrichtsaspekte
hervorzuheben, die zu einem gelingenden, nachhaltigen
Mathematiklernen beitragen sollen.

Auf folgende Fragestellungen werden wir in diesem
Kapitel eingehen: Wie kann die Leistungsdifferenz
zwischen Médchen und Jungen reduziert werden? Wie
kann der Ubergang zwischen Arithmetik und Algebra
fliissiger und nachhaltiger gestaltet werden? Wie kann
man Schiilerinnen und Schiilern helfen, den Zugang zu
kontextgebunden Fragestellungen zu finden, damit sie
den Ubergang zur formalen Mathematik im Rahmen des
Problemldsens besser meistern kbnnen? Zum Schluss
werden wir praktikable Wege zum nachhaltigen Gestalten
von Mathematikunterricht vorstellen.

Résumé :

Les résultats en culture mathématique des éléves luxem-
bourgeois de cette 5¢ enquéte PISA restent stables par
rapport a ceux des études précédentes. Ils confirment

un score global légérement inférieur a la moyenne de
I’OCDE et un écart de performance entre garcons et
filles. Ce chapitre vise a illustrer ces résultats a travers
l’analyse détaillée de cinqg questions et a tracer quelques
pistes d’enseignement. La premiere partie présente

les analyses des situations et tente d’appréhender les
erreurs et les difficultés des éléves. Dans la deuxieme
partie, trois grands axes sont discutés : Comment réduire
[I’écart de performance entre garcons et filles ? Comment
aider les éléves dans la transition entre l'arithmétique

et 'algébre ? Comment les amener 4 mieux maitriser le
passage du probléeme contextualisé au langage mathéma-
tique formel ? Des éléments de réponse pratiques sont
proposés afin de favoriser un apprentissage durable des
mathématiques pour tous les éléves luxembourgeois.

4.2

Perspectives pour un
apprentissage durable des
mathématiques

Au cours de ’enquéte PISA 2012, I'accent a été mis sur 1’éva-
luation de la culture mathématique. Dans les chapitres qui
précedent, les analyses ont permis de dresser un état des lieux
quantitatif et diversifié des connaissances et attitudes mathé-
matiques des éléves luxembourgeois de 15 ans ainsi que de
leurs capacités a mobiliser celles-ci dans la résolution de pro-
blemes du monde réel. Ces résultats ont été comparés avec
ceux des autres pays participants.

Mais comment les éleves luxembourgeois ont-ils répondu aux
questions ? Quels processus de raisonnement ont-ils accom-
pagné leurs erreurs ou leur réponse correcte ? Comment ex-
pliquer leurs difficultés et puis surtout comment soutenir les
enseignants dans le développement d’apprentissages solides en
mathématiques? Ces questions sont au cceur de ce chapitre.
Plus précisément, I’objectif de celui-ci consiste d’une part a
illustrer les résultats des éleves luxembourgeois a travers I’ana-
lyse détaillée de cing questions et d’autre part, a tracer sur cette
base, quelques perspectives d’enseignement pour un apprentis-
sage durable des mathématiques.

Les questions sont issues de deux situations : la situation
« Cargo a voile » (3 questions) et la situation « Débit d’une
perfusion » (2 questions). Celles-ci ont été choisies pour les
raisons suivantes : des contextes fort différents, scientifique
d’une part et professionnel d’autre part, et des connaissances
mathématiques trés contrastées. La premiere situation cible en
effet des contenus arithmétiques et géométriques centrés sur la
résolution de problemes, la deuxieme se situe dans le domaine
algébrique et concerne I'analyse d’une formule mathématique.

La premiere partie de ce chapitre présente tout d’abord les ana-
lyses des situations et des questions. Chacune des situations
commencent par la présentation compléte du contexte et de
I’énoncé des questions. Celle-ci est suivie pour chaque ques-
tion d’une analyse a priori réalisée en relation avec les curri-
cula luxembourgeois. Ensuite, les résultats et les démarches de
résolution de problemes des éléves (correctes et erronées) ainsi
que les types d’erreurs sont analysés et détaillés. Une courte
discussion a propos des constats observés vient cloturer les
analyses de chacune des situations.

Dans la deuxieme partie de ce chapitre, trois grandes questions
sont discutées suite aux réflexions qui précédent : Comment
réduire I’écart de performance entre garcons et filles ? Com-
ment aider les éléves dans la transition entre I’arithmétique et
'algebre ? Comment les amener a mieux maitriser le passage
du probleme contextualisé au langage mathématique formel ?
Des éléments de réponse pratiques sont proposés afin de favo-
riser un apprentissage durable des mathématiques pour tous les
éleves luxembourgeois.



Analyse didactique d’exemples-types et identification
de défis pour ’enseignement

Situation 1 : Cargo a voile

Quatre-vingt-quinze pour cent du commerce mondial est
transporté par voie maritime, par environ 50 000 bateaux-
citernes, vraquiers et porte-conteneurs. La plupart de ces
cargos fonctionnent au diesel.

Des ingénieurs ont l'intention de mettre au point un sys-
téme utilisant la puissance du vent pour assister les cargos.
Ils proposent de fixer un cerf-volant servant de voile sur les
cargos et ainsi d’utiliser la puissance du vent pour diminuer
la consommation de diesel ainsi que I'impact de ce carbu-
rant sur I’environnement.

Questionl1

Les cerfs-volants ont ’avantage de voler a une hauteur de

150 m. La-haut, la vitesse du vent est approximativement A 6km/h

de 25 % supérieure a celle au niveau du pont du cargo. B 18 km/h

C 25km/h

Quelle est la vitesse approximative a laquelle le vent souffle D 30km/h

dans le cerf-volant lorsque la vitesse du vent est de 24 km/h E 49 km/h

sur le pont du cargo ?
Question2  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _______________________
Quelle doit étre approximativement la longueur de la corde Remangue : Le schéma n'est pas & Méchebs,

du cerf-volant pour pouvoir tirer le cargo a un angle de 45° S

depuis une hauteur verticale de 150 m, comme indiqué dans
le schéma ci-contre ?

F 173m G 212m
H 285m [ 300m

Question3
En raison du prix élevé du diesel (0.42 zed! par litre), les pro-
priétaires du cargo NouvelleVague envisagent de 1’équiper d’'un

cerf-volant.

On estime qu’un cerf-volant de ce type permettrait de réduire
globalement la consommation de diesel d’environ 20 %.

Fquiper le NouvelleVague d'un cerf-volant cofite 2 500 000 zeds.

Nom : NouvelleVague
Au bout de combien d’années environ, les économies de die- Type : cargo
sel auront-elles couvert le cott du cerf-volant ? Justifiez votre Longueur : 117 meétres
réponse a 1’aide de calculs. Largeur : 18 métres
Charge utile : 12 000 tonnes

Vitesse maximale: 19 noeuds
Consommation de

!Le « zed » est une monnaie fictive ; ceci afin d’éviter de favoriser les éleves diesel par an sans
de certains pays si on utilisait une monnaie réelle. cerf-volant : approximativement 3 500 000 litres
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0. Introduction

Cette situation se situe dans un contexte scientifique. Elle est
composée de trois questions. Les deux premieres questions
sont des items a choix multiple (QCM) et la derniére est un
item a réponse construite ouverte.

Dans le cadre d’évaluation et d’analyse du cycle PISA 2012,
sept « facultés mathématiques fondamentales » ont été rete-
nues (Niss, 1999 ; Niss & Hojgaard, 2011 ; OCDE, 2012). En
ce qui concerne les trois questions, celles-ci visent essentielle-
ment les trois « facultés mathématiques fondamentales » sui-
vantes : « Mathématisation » puisqu’il s’agit de transposer un
probleme défini en fonction du monde réel sous forme mathé-
matique ; « Conception de stratégie de probleme », puisqu’il
faut sélectionner ou concevoir une stratégie de résolution ;
« Raisonnement et argumentation » puisqu’il s’agit d’explorer
et de relier des éléments du probleme pour en dégager des infé-
rences. La troisieme question requiert en plus de développer
par écrit la démarche de résolution. Elle vise donc une qua-
trieme faculté mathématique a savoir la « Communication »
car pour résoudre le probleme, il faut présenter les résultats
intermédiaires, expliquer et justifier la solution.

Ces trois questions se classent respectivement dans la catégorie
de contenus « Quantité », « Espaces et Formes », « Variations

et relations». Les deux premieres concernent le processus
« Employer des concepts, faits, procédures et raisonnement
mathématiques » car elles consistent a appliquer des connais-
sances en matiere de procédures a des objets bien définis, a
savoir : - calculer le résultat d’une augmentation en appliquant
un pourcentage (question 1) et - déterminer une longueur a
I’aide du théoreme de Pythagore (question 2) alors que la troi-
sieme question releve de la catégorie « Formuler des situations
de fagon mathématique » puisqu’elle demande aux éleves de
créer un modele mathématique pour répondre a la question.

L'énoncé général du contexte présenté avant les trois questions
est assez long. Il contient deux nombres, un écrit en lettres et
lautre avec des chiffres. Ces données chiffrées sont inutiles
aux traitements des questions. Une image représentant un car-
go avec un cerf-volant permet a 1'éléve d’imaginer la situation.

Cet énoncé général implique de la part de 1’éleve qu’il com-
prenne que :

la puissance du vent dans le cerf-volant permet au cargo
d’avancer,

le moteur diesel est donc moins sollicité,

la consommation en litres de diesel est donc réduite.



1. Question1

1.0. Enoncé

Les cerfs-volants ont ’avantage de
voler & une hauteur de 150 m. La-
haut, la vitesse du vent est approxi-
mativement de 25 % supérieure a
celle au niveau du pont du cargo.

A 6km/h
Quelle est la vitesse approximative a B 18 km/h
laquelle le vent souffle dans le cerf- C 25km/h
volant lorsque la vitesse du vent est D 30km/h
de 24 km/h sur le pont du cargo ? E 49 km/h

1.1 Analyse a priori
1.1.1 Caractéristiques de la question

Le texte de cette question est relativement long (deux phrases
affirmatives et une phrase interrogative). Il y a également une
donnée inutile (150 m). Le format de cette question est un
QCM (Questionnaire a Choix Multiple). Cing options de ré-
ponse sont proposées aux éleves dont une seule est correcte.
Du point de vue de la difficulté, cette question se situe au
niveau de compétence 3 (sur 6) sur I’échelle présentée au cha-
pitre 1.4.2 (Figure 7, « Segelschiffe Frage 1 »). On peut donc
considérer cette question comme moyennement difficile pour
I’ensemble des éleves de 15 ans.

1.1.2 Description de la nature de la tiche

La tiche de 1’éléve nécessite de mettre en ceuvre des connais-
sances sur la notion de proportionnalité et de pourcentage et
donc de trouver la vitesse du vent aprés une augmentation en
pourcentage étant donné la vitesse initiale. Elle est donc relati-
vement usuelle. Plus précisément, il s’agit de :

Objectifs PISA

Comprendre que la vitesse du vent en altitude est supé-
rieure a celle sur le pont, ce qui permettra ensuite de pou-
voir controler la vraisemblance du résultat.

Identifier que la vitesse du vent a 150m est supérieure a
celle sur le pont de 25 %.

Reconnaitre qu’il s’agit d’une situation ol 'on recherche
la quantité finale apres avoir appliqué une augmentation en
pourcentage et modéliser le probleme.

Résoudre le probleme.

1.1.3 Stratégies correctes possibles

Deux stratégies de résolutions sont susceptibles d’étre mises
en ceuvre par les éleves : une stratégie a deux étapes et une
stratégie en une seule étape. La premiere consiste a commen-
cer par calculer I'augmentation de la vitesse et I'ajouter a la
vitesse initiale. L'éleve peut également constater que calculer
25 % d’un nombre revient a prendre le quart de ce dernier. La
seconde se fonde sur 1'utilisation de la formule mathématique
« Augmenter en pourcentage un nombre de x % revient a le
multiplier par (/ + x %) ».

1.1.4 Mise en relation avec le curriculum luxembourgeois

Les compétences disciplinaires attendues a la fin de la 6¢¢, de
la 4° année de I’Enseignement Secondaire (ES), celles de la 8¢,
de la 9¢ de I'Enseignement Secondaire Technique (EST) ainsi
que le programme pour I’Enseignement Secondaire Technique
- Régime Préparatoire (EST-PREP) ont été analysés (MENEFP).
Seuls, les compétences ou contenus directement impliqués
dans la question ont été relevés.

L’analyse du tableau 1 montre que la question 1 est bien ancrée
dans les curricula luxembourgeois et que les objectifs PISA pour
cette question sont identiques a ceux du curriculum luxembour-
geois en mathématiques pour l'enseignement inférieur. Cette
analyse révele donc que les éleves luxembourgeois de 15 ans
peuvent disposer des compétences pour résoudre cette question.

| ES-PREP

v
(72}
(2]
2]}
|

Calculer un

 pourcentage Calculer des pourcen-

- Description/

] > | tages pour résoudre
C 5 - dans une situa- < P
: Compétences . - . des probléemes réels ou
] : tion de la vie :
] ) . concrets (6°)

: réelle :

Contenu | Quantité No;nbltes et

] : opérations

- Employer des . Modéliser:
] . concepts, faits, : Traiter des contextes
. Processus . procédures et

: raisonnements : sions mathématiques
- mathématiques

: Résoudre des problémes

: Connalitre la notion du

. pourcentage: Calculer

i le prix d'un objet apres
: une augmentation de x% :

: Calculer des pourcen-
| tages pour résoudre
: des problemes réels ou

concrets (99) (module 4)
Nombres et Nombres et
: opérations : opérations
- Modéliser:

. Simplifier une situation

. simples par des expres- : réelle et en dégager les

: aspects mathématiques
: Résoudre des problémes

Tableau 1: Comparaison des curricula luxembourgeois avec les objectifs PISA (Question 1)
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1.2 Résultats

1.2.1 Présentation des résultats globaux, selon le genre, la
filiere et la classe

Présentation des résultats globaux (Question 1)

Un peu plus de la moitié des éleves luxembourgeois (52.0 %)
ont répondu correctement a cette question (voir Figure 1,
Option D). Il reste a noter cependant que ces résultats sont
inférieurs de 7.5 points & la moyenne PISA (59.5 %).

Présentation des résultats selon le genre (Question 1)

Les pourcentages de réussite se répartissent de la maniére sui-
vante entre les filles et les garcons :

Filles 452 %
Garcons 58.6 %
Différence garcons-filles 13.4

Taux de réussite globaux 52.0%

Concernant le facteur « Genre », la différence de performance
est nettement marquée en faveur des garcons (13.4 points).
Ces derniers sont plus nombreux a réussir la question que les
filles (58.6 % vs 45.2 %). Ces résultats illustrent les résultats
globaux luxembourgeois. En effet, sur I’échelle des moyennes
PISA (Chapitre 3.2, Figure 4), la différence de performance
concernant le processus « Employer» est en faveur des gar-
cons (+ 24 points) et concernant le contenu « Quantité », elle
est également en faveur des garcons (+ 23 points). Dans cette
question, la différence de performance filles-garcons observée,
peut s’expliquer en partie par le choix de ’habillage de 1’énon-
cé. En effet, le contexte scientifique de 1’énoncé parait étre un
facteur défavorable aux filles et favorable aux garcons.

60 %

50 % -

40 %

correcte  A(6km/h)  B(18km/h) C(25km/h)  E (4%km/h) Omission
D (30 km/h)

= GDL = Moyenne PISA

Figure 1: Pourcentage de réponses des éléves (Question 1)

Présentation des résultats selon la classe et la filiere (Ques-
tion 1)

Quant aux résultats selon la classe et la filiere d’enseignement
(ES, EST, EST-PREP) de cette question, on observe globalement
que les éleves de I'ES sont en moyenne les plus performants,
suivis des éleves de 'EST. Les éleves de 'EST-PREP sont de loin
les moins performants et ne sont que 23 % a réussir cette ques-
tion. Concernant 'EST, le seuil de 50 % n’est dépassé que par les
éleves « a ’heure », scolarisés en 10éme, tandis que dans I'ES,
ce sont les éleves de 5¢, 4¢ et 3¢ qui sont plus de 50 % a réussir
cette question. Cependant, ces résultats restent globalement mi-
tigés. Ils montrent a quel point la notion de pourcentage, notion
de base indispensable dans la vie de tous les jours, est encore mal
utilisée par une bonne partie des éleves de 15 ans, en particulier
par ceux de I'EST et de 'EST-PREP (Figure 2).

100 %

80 %

60 %

40 % -

20 %1

0%

9eme EST-PREP
7éme EST
8eme EST
9éme EST
10éme EST
6eme ES

Séme ES

4éme ES

3eme ES

Figure 2% Pourcentage de réussite selon la classe et la fi-
liére (Question 1)

1.2.2 Hypotheses sur la difficulté de la question

Les difficultés rencontrées par les éleves peuvent étre expli-
quées par :

une question mal interprétée pouvant traduire un apprentis-
sage en cours d’acquisition (calculer 25 % d'un nombre au
lieu de calculer le résultat d’une augmentation, option A et B).
une interprétation superficielle de la situation décrite dans
I’énoncé traduisant la non-acquisition de la compétence
visée : pas de calcul des 25 % (Options C et E).

2 Parmi les éléves de 15 ans répertoriés dans I’enquéte PISA 2012, notons qu'il
y a seulement 10 éleves en 7eme EST et 3 éleves en 3eme ES.



1.2.3 Analyse des productions d’éleves
— Réponse correcte

La réponse correcte attendue est ’option D (30km/h). 52.0 %
des éleves 1'ont choisie. Ces derniers ont appliqué un pour-
centage d’augmentation pour déterminer la valeur finale aprés
augmentation. Il semble donc qu’ils maitrisent les pourcen-
tages, en d’autres termes qu’ils ont acquis la compétence :
« étre capable de calculer un pourcentage dans une situation
de la vie de tous les jours ».

— Réponses incorrectes et interprétation des erreurs

Les réponses incorrectes ont été classées en deux catégories en
fonction des types d’erreurs commises et de 1’origine possible
des difficultés des éléves, a savoir : - une question mal inter-
prétée avec calcul du pourcentage (Options A et B) et - une
démarche superficielle (« contrat didactique ») sans calcul du
pourcentage (Option C et E).

Question mal interprétée avec calcul du pourcentage

Option A (6 km/h) : 16.4 % des éleves choisissent cette réponse.
Ces derniers semblent avoir fait le calcul 24 x 25 % d’ott le résul-
tat 6 km/h. Ces éléves ne font vraisemblablement pas le rap-
prochement avec le texte de 1’énoncé qui spécifie que : « ...
la vitesse du vent est approximativement de 25 % supérieure
a celle au niveau du pont du cargo ». En effet, si tel était le
cas, trouver une vitesse inférieure a 24 km/h, en 'occurrence 6
km/h alors que cette derniere devrait lui étre supérieure devrait
questionner 1’éléve sur la vraisemblance de son résultat.

Par conséquent, il semble que ces éléves appliquent un pour-
centage car un pourcentage se trouve dans le texte mais sans
reconnaitre que la situation traduit une augmentation et qu’il
faut alors appliquer un coefficient d’augmentation (1 + 0.25 ;
24 x 1.25 = 30) ou résoudre le probleme en deux étapes en
calculant 'augmentation (24 x 25 % = 6) pour ensuite 1’addi-
tionner a la vitesse initiale (24 + 6 = 30) et ainsi obtenir le
résultat correct de 30 km /h. Il se peut qu’ils se représentent
le résultat de 'augmentation de 25 % comme étant le résultat
global apres augmentation. Cependant en confrontant la véra-
cité du résultat obtenu, ces derniers devraient pouvoir se dire
qu'’ils ont fait une erreur et chercher laquelle.

Ce type d’erreur est assez présent en début d’apprentissage de
cette notion (trouver le résultat d’une augmentation ou d’une
diminution connaissant le pourcentage) et traduit un appren-
tissage en cours d’acquisition. C’est aussi 1’option erronée qui
a été la plus choisie par les éleves luxembourgeois. Les éleves
ayant d’abord appris a calculer un pourcentage, et connaissant
la procédure continuent de ’appliquer. Ces éléves ont proba-
blement pensé que calculer le résultat d’une augmentation
revenait a calculer un pourcentage. Ces derniers n’ont donc
pas bien interprété la question. Dans ce cas, 'erreur n’en est
pas une a leurs yeux. Ils répondent a la question qu’ils ont dans
leur téte. D’autres ont pu interpréter correctement la question
mais se limiter au calcul du pourcentage sans contrler la vrai-
semblance de leur résultat.

Option B (18 km/h) : 5.5 % des éleves choisissent cette réponse.
Ces derniers semblent avoir fait le calcul 24 x 75 % d’oti le résul-
tat 18 km/h. Ici encore, ces éleves ne font vraisemblablement
pas le rapprochement avec le texte de I’énoncé qui spécifie que :
« ... la vitesse du vent est approximativement de 25 % supé-
rieure a celle au niveau du pont du cargo ». En effet, si tel était
le cas, trouver une vitesse inférieure a 24 km/h, en ’occurrence
18 km/h alors que cette derniere devrait lui étre supérieure
devrait questionner ’éleve sur la vraisemblance de son résultat.

Ces éleves ont-ils appliqué un coefficient de 75 % (24 x 75 %
= 18) ou encore ont-ils retiré les 25 % calculés de la vitesse
initiale (24 — 24 x 25 % = 18) au lieu de les ajouter ?

Parmi ces éleves, certains ont-ils reconnu une formule a appli-
quer dans une telle situation, en ’occurrence celle qui consiste
a multiplier par le coefficient d’augmentation ou de diminution
(1+/-x%)?

Démarche superficielle (« contrat didactique ») sans calcul
du pourcentage

Option C (25km/h): 11 % des éleves choisissent cette réponse.
Ces derniers semblent avoir attribué la valeur du pourcentage
(25 %) a la vitesse du vent dans le cerf-volant. Ils ont proba-
blement fourni la réponse 25 km/h en lisant dans 1’énoncé :
« ... la vitesse du vent est approximativement de 25 % ...». De
plus, le mot « approximativement » n’a pas invité ces derniers
a calculer. En outre, comme il est indiqué dans I’énoncé que
la vitesse du vent dans le cerf-volant est approximativement
supérieure a celle sur le pont qui est de 24 km/h, la réponse
25 peut sembler plausible pour ces éleves.

Cette erreur se retrouve en général chez les éleves qui n’ont
pas acquis le sens des pourcentages et des rapports en géné-
ral. Ils remplissent le « contrat didactique » en donnant une
réponse en la choisissant dans le texte (Brousseau, 1980). Ces
éleves présentent des difficultés au niveau de la construction
de la représentation.

Option E (49 km/h) : 11.7 % des éléves choisissent cette ré-
ponse. Ces derniers semblent avoir fait I’addition de 24 km/h
et de 25 % (24 + 25 = 49). On retrouve souvent ce type de trai-
tement chez les éléves qui sont en grande difficulté d’appren-
tissage. Ces éleves souhaitent remplir le « contrat didactique » :
« Tout probleme a une solution et pour la trouver il suffit de
faire une opération avec les nombres de 1’énoncé » (Brousseau,
1980). De ce fait, ils choisissent des données de 1’énoncé et les
additionnent soit parce que ’addition est la premiere opération
qu’ils ont apprise soit parce qu’ils ont lu que la vitesse du vent
dans le cerf-volant est supérieure a celle sur le pont.
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2. Question 2

2.0 Enoncé

Remarque : Le schéma n'est pas & Néchelle.
2 par siysalls

Quelle doit étre approximativement la longueur de la
corde du cerf-volant pour pouvoir tirer le cargo a un
angle de 45° depuis une hauteur verticale de 150 m,
comme indiqué dans le schéma ci-contre ?

F 173m G 212m
H 285m I 300m

2.1 Analyse a priori
2.1.1 Caractéristiques de la question

Le texte de cette question est constitué d’une phrase interro-
gative longue. Toutes les données sont utiles a la résolution. Le
format de cette question est un QCM (Questionnaire a Choix
Multiple). Quatre options de réponse sont proposées aux
éleves dont une seule est correcte.

Du point de vue de la difficulté, cette question se situe au
niveau de compétence 3 (sur 6) sur I’échelle présentée au cha-
pitre 1.4.2 (Figure 7, « Segelschiffe Frage 3 »). On peut donc
considérer cette question comme moyennement difficile pour
I’ensemble des éleves de 15 ans.

2.1.2 Description de la nature de la tache

La tiche de I'éleve nécessite de reconnaitre qu’il faut utiliser le
théoreme de Pythagore dans ce contexte. Elle est relativement
usuelle pour les éléves qui ont étudié cette notion dans leur cur-
riculum. Cependant, Iéleve de 4¢ ES pourra utiliser également
ses connaissances en trigonométrie puisque la figure a consi-
dérer est un triangle rectangle. Plus précisément, il s’agit de :

Construire la représentation de la situation décrite dans
I’énoncé a partir du schéma.

Identifier un triangle rectangle.

Identifier les concepts mathématiques pertinents. Recon-
naitre qu’il s’agit d’une situation ol 'on recherche la lon-
gueur de I’hypoténuse et traduire le probleme.

Résoudre le probleme.

2.1.3 Stratégies correctes possibles

Deux stratégies formelles de résolution et deux stratégies par
tatonnement sont susceptibles d’étre mises en ceuvre par les
éleves.

Stratégie formelle 1 (application du théoréme de Pytha-
gore) : Elle consiste a identifier que le triangle rectangle est
isocele puisque I'un de ses angles a une amplitude de 45° et
a utiliser le théoreme de Pythagore.

Stratégie formelle 2 (application de la trigonométrie): Elle
consiste a identifier que la valeur du coté opposé & un angle
est donnée et a utiliser la trigonométrie dans le triangle rec-
tangle en choisissant le sinus.

Stratégie par titonnement I: Elle revient a approximer de
visu la longueur, pouvant conduire a choisir I’option cor-
recte proposée dans le QCM.

Stratégie par titonnement 2: Elle consiste a reproduire un
triangle isocéle rectangle sur une feuille de brouillon dont
les cotés de méme longueur mesurent par exemple 15 cm
et de mesurer a la regle la longueur de ’hypoténuse.

2.1.4 Mise en relation avec le curriculum luxembourgeois

Rappelons que seuls, les compétences ou contenus directe-
ment impliqués dans la question ont été relevés.

L'analyse du tableau 2 montre que la question est ancrée dans
les curricula luxembourgeois pour les classes de 4¢ ES, de 9¢
EST et du module 9 de ’EST-PREP. Pour ces éleves, 1'analyse
révele que ces derniets peuvent donc disposer des compétences
pour résoudre cette question. Les éléves n’ayant pas suivi une
scolarité dans ces classes ne peuvent en principe pas répondre
a cette question en utilisant une stratégie formelle mathéma-
tique, ils ne peuvent mettre en ceuvre que des stratégies par
tdtonnement.



2.2 Résultats

2.2.1 Présentation des résultats globaux, selon le genre, la
filiere et la classe

Présentation des résultats globaux (Question 2)

44.1 % des éleves luxembourgeois ont répondu correctement
a cette question (voir Figure 3, Option G). Ces résultats restent
inférieurs & la moyenne PISA (49.8 %) de 5.7 points.

Comme il a été précisé précédemment, une partie de la popu-
lation interrogée n’a pas recu d’apprentissage sur les connais-
sances mathématiques a mettre en ceuvre pour solutionner ce
probleme (a savoir le théoreme de Pythagore). De plus, il est
a noter que cette question est un peu plus difficile que la pré-
cédente. En effet, méme si cette question est du méme niveau
de compétence que la question précédente (niveau 3 sur 6),
I'indice de difficulté calculé par PISA y est supérieur (voir cha-
pitre 1.4.2, Figure 7, « Segelschiffe Frage 3 »). Les résultats
obtenus sont cohérents de ce point de vue. Cette question est
de difficulté modérée.

Présentation des résultats selon le genre (Question 2)

Les pourcentages de réussite se répartissent de la maniére sui-
vante entre les filles et les garcons :

Filles 39.5 %
Gargons 48.7 %
Différence garcons-filles 9.2
Taux de réussite globaux 44.1 %

Concernant le facteur « Genre », la différence de performance
est de nouveau nettement marquée en faveur des garcons (9.1

Objectifs

points). Ces derniers sont plus performants que les filles (48.7 %
vs 39.5 %). Ces résultats illustrent les résultats globaux luxem-
bourgeois. En effet, sur 1’échelle des moyennes PISA (Chapitre
3.2., Figure 4), 1a différence de performance concernant le pro-
cessus « Employer» est en faveur des garcons (+ 24 points) et
concernant le contenu « Figure du plan et de l'espace », elle
est également en faveur des garcons (+ 34 points).

60 %
50 %
40% 1
30 %+
20 %+
10 % | I t F
0%
Rep con'ecte F(173m) H (285m) 1(300m) Omission
G(212m)

GDL = Moyenne PISA

Figure 3: Pourcentage de réponses des éléves (Question 2)

Utiliser le théoréme
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. de Pythagore en  Utiliser le théoréme
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Tableau 2: Comparaison des curricula luxembourgeois avec les objectifs PISA (Question 2)
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Présentation des résultats selon la classe et la filiere (Ques-
tion 2)

Quant aux résultats selon la classe et la filiere d’enseignement
(ES, EST, EST-PREP) de cette question, on observe globalement
que les éleves de I'ES sont en moyenne les plus performants,
suivis des éleves de I'EST. Les éleves de 'EST-PREP sont de loin
les moins performants (17.5 %). Rappelons que les éleves de
10¢ EST et de 4° ES (et donc 3¢ ES) sont les seuls a avoir recu
un enseignement théorique permettant de répondre a cette
question en utilisant une stratégie formelle. Cela peut en partie
expliquer la performance plus importante observée dans ces
classes (Figure 4).

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0%

9éme EST-PREP
7€me EST
8eme EST
9eme EST
10éme EST
6eme ES

Seme ES

4éme ES

3eme ES

Figure 4% Pourcentage de réussite selon la classe et la fi-
liére (Question 2)

3 Parmi les éleves de 15 ans répertoriés dans I’enquéte PISA 2012, notons
qu'il y a seulement 10 éleves en 7éme EST et 3 éléves en 3eéme ES.

2.2.2 Hypothéses sur la difficulté de la question

Les difficultés rencontrées par les éleves peuvent étre expliqués
par :

Un apprentissage du théoréme de Pythagore en cours d’ac-
quisition (Option I).

Une interprétation superficielle de la situation décrite dans
I’énoncé : la compétence visée peut étre soit hors pro-
gramme ou non-acquise. (Option H).

La lecture du terme « approximativement » de I’énoncé qui
pourrait inviter les éleves a faire appel a leur sens de ’ob-
servation au lieu de calculer. Cette question demanderait
d’approximer de visu une longueur sur une figure (Option
F); elle semble reconnue comme étant davantage une ques-
tion de lecture de données sur une figure.

Quant a la différence de performance filles-garcons observée,
celle-ci semble pouvoir s’expliquer en partie par le choix de
I’habillage de I’énoncé et par le domaine mathématique de ré-
férence (Figure du plan et de '’espace). En effet, que ce soit le
contexte scientifique de 1’énoncé ou le domaine géométrique,
ces deux facteurs semblent étre défavorables aux filles et favo-
rables aux garcons.

2.2.3 Analyse des productions d’éleves
— Réponse correcte

La réponse correcte attendue est 'option G (212m). 44.1 %
des éléves I’ont choisie. Ces derniers ont probablement utilisé
le théoréme de Pythagore connaissant les longueurs des deux
cotés pour déterminer la longueur du troisieme c6té, I’hypo-
ténuse en l'occurrence. Ils ont pu également utiliser le sinus
puisque le triangle est un triangle rectangle, et la valeur du coté
opposé était précisée sur le schéma de I’énoncé.

Il se peut également que la lecture du terme « approximati-
vement » ait pu mettre sur la voie d’une stratégie par taton-
nement entrainant un choix correct. Cette stratégie a pu étre
mise en ceuvre par les éleves qui n’ont pas recu d’enseigne-
ment sur le théoreme de Pythagore, ce dernier étant pour cer-
tains hors programme.

Cependant, les garcons réussissent mieux que les filles (48.7 %
s 39.5 %), de méme pour les éleves de I'ES par rapport a ceux
de I'EST et de 'EST- PREP.

— Réponses incorrectes et interprétation des erreurs

Les réponses incorrectes ont été classées en trois catégories en
fonction des types d’erreurs commises et de 1’origine possible
des difficultés des éléves, a savoir : - un apprentissage du théo-
reme de Pythagore en cours d’acquisition ou démarche superfi-



cielle (reconnaissance d’un calcul dont la réponse est proposée
dans le QCM) (Option I), - une approximation de la solution
par observation (Option F) et - une démarche superficielle de
résolution (« contrat didactique ») (Option H).

Apprentissage du théoréme de Pythagore en cours d’acqui-
sition ou démarche superficielle

Option I (300 m) : 17.9 % des éleves choisissent cette réponse.
Ces éléves semblent avoir additionné les deux longueurs des
cOtés perpendiculaires (150 + 150 = 300). Certains parmi
ceux-ci ont peut-étre reconnu que la réponse au calcul 150
+ 150 = 300 était proposée dans le QCM et l'ont choisie,
appliquant une démarche superficielle de résolution. D’autres
encore ont pu reconnaitre que dans cette situation, ’applica-
tion du théoreme de Pythagore permettait de solutionner le
probleme. L'ont-ils appliqué comme un « théoréme en acte »,
C’est-a-dire comme une proposition tenue pour vrai par ces
éleves et compatible avec la conception qu’ils se font de la
connaissance sur le théoréme de Pythagore (Vergnaud, 1990) ?
Avaient-ils mémorisé de facon incorrecte ce théoreme ? Il est
probable qu’au lieu de retenir « le carré de la longueur de
I’hypoténuse est égal a la somme des carrés des longueurs des
deux autres cOtés », ils aient retenu partiellement « la longueur
de I'’hypoténuse est égale a la somme des longueurs des deux
autres cOtés ».

Approximation de la solution par observation

Option F (173m) : 17.1 % des éléves choisissent cette réponse.
Ces éléeves n'ont peut-étre pas recu un apprentissage sur le
théoréme de Pythagore et encore moins en trigonométrie. Ces
derniers semblent faire appel a leur sens de I’observation et
au jugé. Ils ont peut-étre estimé et approximé en regardant le
schéma que la longueur a déterminer était un peu plus grande
que celle qui mesure 150 m. La réponse 173 m leur a semblé
étre la plus plausible de leur point de vue.

Démarche superficielle de résolution (« contrat didac-
tique »)

Option H (285m) : 17.7 % des éleves choisissent cette réponse.
Ces derniers semblent avoir fait I’addition de toutes les don-
nées de 1’énoncé (150 + 90 + 45 = 285), et ceci indépendam-
ment des différentes unités de mesure. On retrouve souvent
ce type de démarche superficielle chez les éleves qui sont en
grande difficulté d’apprentissage. Ces éleves souhaitent remplir
le « contrat didactique » (Brousseau, 1980) : « Tout probleme
a une solution et pour la trouver il suffit de faire une opération
avec les nombres de 1’énoncé ». De ce fait, ils choisissent des
données de 1'énoncé et les additionnent soit parce que 1’addi-
tion est la premiere opération qu’ils ont appris soit parce qu’ils
ont vu sur le schéma que la longueur du c6té a déterminer est
supérieure aux autres.
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3. Question 3

3.0 Enoncé

Nom : NouvelleVague
Type : cargo
Longueur : 117 metres
Largeur : 18 meétres

12 000 tonnes
Vitesse maximale: 19 nceuds

Charge utile :

Consommation de
diesel par an sans
cerf-volant : approximativement

3500 000 litres

En raison du prix élevé du diesel (0.42 zed* par litre),
les propriétaires du cargo NouvelleVague envisagent de
’équiper d’un cerf-volant.

On estime qu’un cerf-volant de ce type permettrait de
réduire globalement la consommation de diesel d’envi-
ron 20 %.

Equiper le NouvelleVague d’un cerf-volant cofite
2 500 000 zeds.

Au bout de combien d’années environ, les économies
de diesel auront-elles couvert le cott du cerf-volant ?
Justifiez votre réponse a I’aide de calculs.

3.1 Analyse a priori
3.1.1 Caractéristiques de la question

La lecture de ce probleme est longue. Cette question est
constituée de trois phrases affirmatives, d’un encadré composé
d’une image et de données numériques, et d’une phrase inter-
rogative. Quatre données numériques sur huit sont utiles a la
résolution. Le format de cette question est un item a réponse
construite ouverte. Ce probléme est un probléme a étapes. La
recherche des étapes est a la charge de ’éleve.

“Le « zed » est une monnaie fictive ; ceci afin d’éviter de favoriser les éleves
de certains pays si on utilisait une monnaie réelle.

Du point de vue de la difficulté, cette question se situe au plus
haut niveau de compétence (6) sur ’échelle présentée au cha-
pitre 1.4.2 (Figure 7, « Segelschiffe Frage 4 »). On peut donc
considérer cette question tres difficile pour I’ensemble des
éleves de 15 ans.

3.1.2 Description de la nature de la tache

La tache de 1'éleve nécessite de mobiliser des connaissances
qui sont totalement a sa charge. La tdche principale est de
construire la représentation de ce probléeme par étapes. Les
taches sont inédites. Plus précisément, il s’agit de :

Construire la représentation de la situation décrite dans
I’énoncé et comprendre que ce probléme est un probléeme
de division - quotition : on cherche a savoir en combien de
fois on peut mettre le montant annuel de 1’économie de
diesel dans le cofit du cerf-volant.

Identifier les étapes de résolution (spécifiées ci-dessous dans
le paragraphe « Stratégies correctes de résolution »).
Identifier les concepts mathématiques pertinents (déter-
miner un prix connaissant le prix de 'unité, appliquer un
pourcentage, utiliser le concept de division — quotition cité
dans le ler point).

Résoudre le probleme.

3.1.3 Stratégies correctes possibles

En fonction de I’élaboration de la représentation mentale de
la situation décrite dans 1’énoncé, trois stratégies principales
correctes peuvent étre mises en ceuvre.

Stratégie 1 :

Etape 1: le prix de la consommation de diesel par
an sans cerf-volant. (3.5 millions de litres, au prix de
0.42 zed/litre : 1 470 000 zeds).

Etape 2 : le montant de I’économie réalisée avec cerf-
volant. (1470 000 zeds x 0.2 = 294 000 zeds par an).
Etape 3 : le nombre minimum d’années requis pour
que le cerf-volant soit financiérement rentable.

(2 500 000 + 294 000 8.5, apres environ 8 a 9 ans).

Stratégie 2 :

Etape 1 : le montant de la réduction en litre de diesel avec
cerf-volant (20 % x 3.5 millions de litres : 700 000 litres).
Etape 2 : le prix de la consommation de diesel pour
700 000 litres de diesel (700 000 x 0.42 = 294 000 zeds
par an), c’est-a-dire ’économie réalisée avec cerf-volant.
Etape 3 : le nombre minimum d’années requis pour
que le cerf-volant soit financierement rentable.

(2500 000 +~ 294 000 8.5, apres environ 8 a 9 ans).



Stratégie 3 :

Etape 1 : la consommation en litre de diesel par an
avec cerf-volant. (0.8 x 3.5 millions de litres, 2.8 mil-
lions de litres).

Etape 2 : le prix de la consommation de diesel par
an sans cerf-volant. (3.5 millions de litres, au prix de
0.42 zed/litre : 1 470 000 zeds.)

Etape 3 : le prix de la consommation de diesel par an
avec cerf-volant. (2.8 millions de litres, au prix de
0.42 zed/litre : 1 176 000 zeds).

Etape 4 : le montant de I’économie réalisée avec cerf-
volant. (1 470 000- 1 176 000 = 294 000 zeds par an).
Etape 5 : le nombre minimum d’années requis pour
que le cerf-volant soit financierement rentable.

(2 500 000 + 294 000 8.5, apres environ 8 & 9 ans).

3.1.4 Mise en relation avec le curriculum luxembourgeois

3.2 Résultats

3.2.1 Présentation des résultats globaux, selon le genre, la
filiere et la classe

Présentation des résultats globaux (Question 3)

La question est nettement plus difficile pour les éleves de
15 ans, tant au niveau de la moyenne PISA que des éleves
luxembourgeois. Une faible performance (13.2 %) inférieure a
la moyenne PISA (15.3 %), un taux d’échec élevé (55.6 %) et
un taux d’omission important (31.2 %) attestent de la difficulté
de la question (Figure 5).

Présentation des résultats selon le genre (Question 3)

Les pourcentages de réussite se répartissent de la maniere sui-
vante entre les filles et les garcons :

Filles 8.1 %
Rappelons que seuls, les compétences ou contenus directe-  Gargons 182 %
ment impliqués dans la question ont été relevés. Différence garcons-filles 10.1

Taux de réussite globaux 13.2 %

L’analyse du tableau 3 montre que la question est bien ancrée
dans les curricula luxembourgeois surtout pour I'’ES et I'EST.
Les objectifs PISA sont donc identiques pour cette question,
a ceux du curriculum luxembourgeois en mathématiques de
I'enseignement inférieur. Cette analyse révele que les éleves
luxembourgeois devraient disposer des compétences pour ré-
soudre cette question.

Concernant le facteur « Genre », la différence de performance
est toujours en faveur des garcons qui sont plus de deux fois
plus nombreux a réussir que les filles (18.2 % vs 8.1 %). Ces
résultats illustrent les résultats globaux pour le Luxembourg.
En effet, sur ’échelle des moyennes PISA (Chapitre 3.2, Figure
4), la différence filles-garcons concernant le processus « For-
mulery est en faveur des garcons (+ 33 points) et concernant
le contenu « Variations et relations », elle est également en
faveur des garcons (+ 24 points).

Objectifs

. Utiliser un modéle

' Description/ - en plusieurs étapes

: Utiliser des nombres
: et des grandeurs
. pour modéliser des

: Utiliser des nombres
: et des grandeurs
. pour modéliser des

E ; . pour résoudre une . situations réelles et  : situations réelles et
- Compétences Do . : p : p
] . situation complexe de : pour résoudre des : pour résoudre des
] - la vie réelle : problémes mathéma- : problémes mathéma-
E : tiques (6°) : tiques (9°)
- . : Nombres et : Nombres et : Nombres et
Contenu Variations et relations : P : P : P
: opérations : opérations : opérations
; ; : Savoir utiliser ses :
: Modéliser: : Modéliser: : connaissances mathé- :
E : Simplifier une situa- : Simplifier une situa- : matiques et mettre en :
] : Formuler des situa-  : tion de la vie réelle et : tion de la vie réelle et : ceuvre ses savoirs et
: Processus : tions de facon mathé- : en dégager les aspects : en dégager les aspects : compétences acquises :

: matique  mathématiques  mathématiques . dans le contexte de
] : Résoudre des pro- : Résoudre des pro- : situations d’appren-
: blemes : blemes | tissage appropriées

© (Module 4)

Tableau 3: Comparaison des curricula luxembourgeois avec les objectifs PISA (Question 3)
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GDL m Moyenne PISA

Figure 5: Pourcentage de réponses des éléves (Question 3)

Présentation des résultats selon la filiere et la classe (Ques-

tion 3)

Quels que soient la filiere d’enseignement et le niveau de classe,
cette question est globalement mal réussie par les éleves. Seuls,
les éleves de 3¢ ES qui ont une avance scolaire présentent une
bonne performance (67 %) (Figure 6).
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3.2.2 Hypothéses sur la difficulté de la question

Cette question est nettement plus difficile que les deux autres.
Comme il s’agit d’un item a réponse construite et non a choix
multiple, les éleves n’ont aucun indice sur les réponses pos-
sibles et de nombreux facteurs ajoutent a sa difficulté.

L'étape clé pour résoudre ce probléeme qui consiste a formu-
ler un modele mathématique décrivant le concept que recele
I’expression « Combien d’années pour couvrir le cofit du cerf-
volant » est difficile sur le plan cognitif. Plus précisément,
«le fait de formuler les choses de fagon mathématique
consiste a identifier des possibilités d’appliquer et d’utiliser
les mathématiques — c’est-a-dire de se rendre compte que les
mathématiques peuvent servir a comprendre ou résoudre ce
probleme —, soit appréhender la situation telle qu’elle se pré-
sente, la traduire sous une forme qui se préte a un traitement
mathématique, générer une structure ou des représentations
mathématiques, identifier des variables et faire des hypothéses
simplificatrices qui aideront & résoudre le probleme. » (OCDE,
2012, p. 27). Toute la difficulté de I'item consiste a formuler ce
concept de fagon mathématique.

La théorie de la « charge cognitive » développée par Sweller
(1988) peut expliquer également une partie des difficultés ren-
contrées par les éleves pour résoudre ce probleme a étapes. Le
terme de « charge cognitive » correspond au niveau d’ « effort
mental (la quantité de ressources) requis par la planification et
la mise en ceuvre d’une stratégie de résolution donnée chez un
éleve dont le niveau d’expertise dans le domaine concerné est
fixé et par la quantité de ressources mobilisées par un sujet lors
de la réalisation d’une tache. » (Barrouillet, 1996; Tricot, 1998).
Ainsi, la « charge cognitive » dépend de la tache et, la réalisation
d’une tache peut nécessiter plus de ressources cognitives que
la mémoire de travail n’en dispose. En effet, pour résoudre ce
probléme, la conception de la stratégie est complexe ; les éleves
ont un certain nombre d’étapes a franchir et doivent garder en
ligne de mire le point final : déterminer le nombre d’années n ol
le colit du cerf-volant sera couvert par les économies de diesel
en calculant le rapport, co(it de cerf-volant/ montant annuel de
I’économie de diesel. En d’autres termes, la quantité d’informa-
tion a traiter par 1'éleve c’est-a-dire par le nombre d’éléments
qui interagissent en mémoire de travail et le traitement simul-
tané d’éléments en forte interactivité (les étapes intermédiaires)
impose une forte charge cognitive en mémoire de travail. Selon
le niveau d’expertise des éleves, cette charge peut provoquer
une surcharge cognitive et par la des erreuts.

Les éleves doivent également utiliser leur faculté de raisonne-
ment et d’argumentation dans toutes les étapes interdépen-
dantes qu’ils doivent enchainer pour parvenir a la solution ainsi
que leur faculté de communication car il s’agit de présenter et
d’expliquer la solution.

Figure 6°: Pourcentage de réussite selon la classe et la filiére
(Question 3)

> Parmi les éleves de 15 ans répertoriés dans 'enquéte PISA 2012, notons qu’il
y a seulement 10 éléves en 7éme EST et 3 éleves en 3eme ES.



3.2.3 Analyse des productions d’éleves

L'analyse d’une trentaine de productions d’éleves a permis de
concrétiser les analyses précédentes sur la difficulté de la ques-
tion et de mieux appréhender comment les éleves luxembour-
geois ont répondu a la question. Ces productions ne sont pas
représentatives de 1’ensemble des réponses des éleéves luxem-
bourgeois mais nous permettent d’aller au-dela des chiffres et
d’entrer dans les processus de raisonnement des éleves.

— Réponses incorrectes et interprétation des erreurs

Les réponses incorrectes ont été classées en quatre catégories
en fonction de I’origine possible des difficultés des éleves a
savoir : - une non-élaboration de la construction de la repré-
sentation, - une démarche superficielle de résolution (« contrat
didactique »), - une interprétation erronée de la question et
4 - une surcharge cognitive.

Non-élaboration de la construction de la représentation

Ces éléves n’arrivent pas a construire la représentation perti-
nente de la situation décrite dans I’énoncé du probléme. Dans
I'exemple présenté si dessous, il semble que 1'éleve n’arrive
pas a donner du sens & cet énoncé, il pense qu’il manque des
informations.

Loy prus, wossen, wde Gy O0s S
A0, RN WO 0 DAL OSRE Uninan,
Wi Ve Thesel e, S0non we.b?w* redoen
10 Q8N TRNEEN, Wy €5 QUASZNHAC A

Démarche superficielle de résolution (« contrat didactique »)

Pour ces éleves, tout probleme d’origine scolaire a une solu-
tion. Il est important pour eux d'y répondre méme si la réponse
est erronée.

Dans la production ci-dessous, 1’éleve liste une partie des infor-
mations utiles mais ne prend pas en compte le pourcentage de
réduction de la consommation d a I'utilisation du cerf-volant
de 20 %. Il remplit ensuite le « contrat didactique » : « Tout
probleme a une solution et pour la trouver il suffit de faire des
opérations avec les nombres de 1’énoncé sans se soucier ni du
sens ni des unités de mesure. » (Brousseau, 1980). Il semble
que pour lui, ce probléme est davantage un probléme fictif
qu’un probléme traduisant une certaine réalité.

heixdiese) o, 02 e, f.w Wik

LB volon: ¢ £ oooon Teds .

CONS OmMakan, R0k, cerd. valor : $Sman | bres

LEeonn ¥ SSooone 5§ 950

%S oocoococn X S02- B e%gE.
Q.. bouk 3e. 3. 00088 les Eraranmes de esd quemnk
cobech \E caih do O volaas

Mombre & anrdbes < M&a

Dans les deux productions suivantes, chaque éléve remplit le
« contrat didactique » : « Tout probleme a une solution et pour
la trouver il suffit de faire des opérations avec les nombres de
I’énoncé sans se soucier ni du sens ni des unités de mesure. »
(Brousseau, 1980)
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Interprétation erronée de la question

Cette catégorie de réponse regroupe les éléves qui répondent
a une autre question que celle qui se trouvait dans 1’énoncé.

La production ci-dessous illustre cette catégorie. Il semble que
I’éleve réponde a une autre question que celle qui se trouve
dans I’énoncé, a savoir : « Au bout de combien d’années, le prix
de la consommation de diesel sans cerf-volant sera-t-il approxi-
mativement le méme que le prix du cerf-volant ? ». L'éleve peut
étre en surcharge cognitive car il semble avoir oublié qu’au-dela
de I'utilisation du cerf-volant, le cargo a besoin d’utiliser son
moteur pour avancer. Il calcule donc le prix de la consomma-
tion de diesel par an sans cerf-volant. Il fait ensuite la différence
avec le prix du cerf-volant. Il constate que « ca fait approximati-
vement la moitié » et conclut qu’il faut environ 2 ans.
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Surcharge cognitive

Pour résoudre ce probleme, les éleves ont un certain nombre
d’étapes a franchir et doivent garder en ligne de mire le point
final. Certains éleves en commengant a résoudre les étapes
peuvent oublier la question, ils sont en surcharge cognitive.

La production suivante illustre ce phénomene. L'éleéve a recher-
ché le prix de la consommation de diesel par an sans cerf-vo-
lant et calculé en nombre de litres la réduction de consomma-
tion par an grace a l'utilisation du cerf-volant. Ensuite, aucune
autre étape n’est spécifiée, reste a savoir comment il a conclu
5, probablement en faisant le calcul 3500000 : 700000.

3 500 000 0,41 < 1Y T5p0.6.. kalss Fan Jahe
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Les deux productions suivantes illustrent cette catégorie en
faisant des erreurs de calculs.

Cet éleve a recherché la consommation en litre par an avec
le cerf-volant mais a commis une erreur de calcul en prenant
20 % de 3 500 000. Ensuite il divise des zeds par des litres ? Il
reste bloqué a cette étape.

Jeirkicher Dreselherbmoch. ont Dndesmd =
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Cet éléve a recherché le prix annuel de la consommation de die-
sel sans cerf-volant puis il a calculé la réduction si le cerf-volant
était utilisé. Dans les deux cas, il a fait une erreur de calcul. La
derniére étape est erronée. Il divise le prix annuel de la consom-
mation de diesel sans cerf-volant par le montant de la réduction
si le cerf-volant était utilisé. Il reste bloqué a cette étape erronée
qui semble correspondre a la réponse de son point de vue.
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4. Discussion de la situation
« Cargo a voile »

A Tissue de l'analyse des résultats et de l'interprétation des
erreurs, il semble que les éléves éprouvent des difficultés :

a se construire un modele de situation (Reusser, 1990) ou
un modéle mental de la situation décrite dans le probléeme
(Johnson-Laird, 1983),
a mettre en pratique des connaissances mathématiques de
base pour résoudre les problemes définis en fonction du
monde réel,
a mettre en ceuvre des compétences d’ordre métacognitif
comme :
élaborer un plan d’action de résolution, afin par
exemple, d’éviter de saturer la mémoire de travail en
cours d’action,
approximer la valeur du résultat avant de s’engager
dans un calcul,
vérifier la vraisemblance de leur résultat.

Il convient également de souligner que les 2/3 des réponses
erronées proviennent de démarches superficielles et montrent
I'importance du « contrat didactique » (Brousseau, 1980)

Dans les deux premiéres questions, il s’agissait d’ « Employer
des concepts, faits, procédures et raisonnement mathéma-
tiques » c’est-a-dire d’appliquer des connaissances et des pro-
cédures mathématiques pour résoudre des problemes (OCDE,
2012), a savoir : - calculer le résultat d’une augmentation en
appliquant un pourcentage (question 1) et - déterminer une
longueur a 'aide du théoreme de Pythagore (question 2). Ces
questions sont des problemes d’application directe des connais-
sances de base étudiées en cours et cependant, les résultats
des éleves restaient mitigés. Un apprentissage efficace devrait
cependant conduire les éleves a utiliser les connaissances ap-
prises dans des contextes déja étudiés en classe et a les transfé-
rer dans d’autres contextes. Un tel apprentissage vise la géné-
ralisation des connaissances, il conduit I’éléve a réutiliser ses
connaissances dans des contextes inédits comme par exemple
ceux utilisés dans I’enquéte PISA qui sont des contextes situa-
tionnels de la vie de tous les jours.

Dans la troisieme question, il s’agissait principalement de
« Formuler des situations de facon mathématique », c’est-a-
dire de construire une représentation adéquate de la situation
décrite dans ’énoncé, afin de créer un modeéle mathématique
pertinent pour répondre a la question. Ensuite, il était néces-
saire d’explorer et de relier des éléments du probleme pour en
dégager des inférences, présenter les résultats intermédiaires,
expliquer et justifier cette solution (OCDE, 2012). En effet,
pour résoudre ce probleme, il faut le décomposer en sous-pro-
blemes. Déterminer les étapes et les résoudre est particulie-
rement coliteux cognitivement pour les novices (théorie de
la charge cognitive, Sweller, 1988). Et pourtant, dans les pro-
blemes de la vie de tous les jours, il est souvent nécessaire de
bien cerner le but a atteindre, ce qui demande souvent de le
décomposer en sous buts, de trier les données afin de ne garder
que celles qui sont utiles pour la résolution.

En résumé, pour résoudre de tels problemes, 1’expertise des
éleves de ce domaine doit étre développée. Il s’agit que les
éleves fréquentent ces problemes de recherche a étapes a I’école
régulierement, sans donner de prime abord les étapes intermé-
diaires. En effet, dans de tels problemes, lorsque les étapes sont
formulées sous la forme de questions intermédiaires, de nom-
breux éléves parviennent alors a la solution (Julo, 1995). Cela
montre bien que la difficulté de tels problemes tient non seu-
lement a la mobilisation de concepts mathématiques difficiles
mais également et surtout a la construction globale de la repré-
sentation décrite dans 1’énoncé et au cheminement de pensée
nécessaire a la résolution (Gamo, Sander, & Richard, 2010).
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Situation 2 : Débit d’une perfusion

Les perfusions intraveineuses servent a administrer des liquides
et des médicaments aux patients.

Les infirmieres doivent calculer le débit D d’une perfusion en
gouttes par minute.

Elles utilisent la formule D = ;TV" ou
dest le facteur d’écoulement en gouttes par millilitre (ml)
vest le volume (en ml) de la perfusion

n est le nombre d’heures que doit durer la perfusion.

Question 1 :

Une infirmiére veut doubler la durée d’une perfusion.

Décrivez avec précision la facon dont D change si n est doublé
et si det vne changent pas.

Question 2 :

Les infirmieres doivent aussi calculer le volume v de la perfu-
sion en fonction du débit de perfusion D.

Une perfusion d’un débit de 50 gouttes par minute doit étre
administrée a un patient pendant 3 heures. Pour cette perfu-

sion, le facteur d’écoulement est de 25 gouttes par millilitre.

Quel est le volume en ml de cette perfusion ?

0. Introduction

Cette situation se situe dans le contexte professionnel des infir-
mieres et est composée de deux questions. Elle présente une
formule permettant de calculer le débit d’une perfusion. Le
questionnement est ciblé sur la formule algébrique elle-méme.

Les deux questions renvoient a trois des sept « facultés mathé-
matiques » (OCDE, 2012, p. 35) suivantes :

Utilisation d’opérations et d’un langage symbolique, formel
et technique, c’est-a-dire utiliser des opérations et un langage
symbolique, formel et technique, qui consiste a comprendre,
interpréter, manipuler et employer des expressions symbo-
liques dans un contexte mathématique (questions 1 et 2).
Raisonnement et argumentation, c’est-a-dire explorer et
relier des éléments du probléeme pour en dégager des in-
férences, vérifier une justification fournie ou justifier une
affirmation ou une solution. Cette compétence implique des
processus logiques approfondis (question 1).
Mathématisation, c’est a dire transposer un probleme dé-
fini en fonction du monde réel sous une forme strictement
mathématique et a interpréter ou évaluer un résultat ou
un modele mathématique en fonction du probleme initial
(question 2).

Les deux questions analysées se situent dans le domaine PISA
des « Variations et relations », qui visent pour I’essentiel I'utili-
sation de I’algebre en contexte. Du point de vue des processus,
c’est la catégorie « Employer des concepts, faits, procédures et
raisonnement mathématique », qui est évaluée (OCDE, 2012,
p.31). Cela implique notamment la manipulation d’expressions
algébriques ou d’équations pour analyser I'information et déve-
lopper des explications mathématiques.

Il faut également ajouter que les deux questions demandent
une compréhension approfondie d’une formule donnée. Il ne
s’agit pas « simplement » de trouver le résultat d’une formule,
qui consisterait ici a faire calculer D, en connaissant les valeurs
des différentes variables, mais bien d’analyser et d’expliquer
I’effet de la modification d’une variable sur une autre (question
1), de mathématiser/modéliser I'énoncé et de résoudre une
équation (question 2).

Du point de vue de la présentation de la situation, celle-ci
explique brievement, en deux phrases, le contexte des infir-

miéres, puis la formule suivante est présentée avec la significa-

tion des variables : D = -2~
60n




1. Question1

1.0 Enoncé de la question 1

Une infirmiere veut doubler la durée d’une perfusion.

Décrivez avec précision la facon dont D change si n est
doublé et si det vne changent pas.

1.1 Analyse a priori
1.1.1 Caractéristiques de la question

Le texte de la question n’est pas trés long mais les variables
sont exprimées sous leur forme littérale (lettre), et leur signifi-
cation en contexte n’est pas rappelée dans la question méme.

Le format de la question est de type « question ouverte ». La
réponse doit étre construite par les éléves. En particulier dans
cette question, la réponse ne consiste pas a donner une solu-
tion numérique (un nombre), mais bien a produire une expli-
cation en langage courant.

Du point de vue de la difficulté, cette question se situe au
niveau de compétences 5 (sur 6) sur 'échelle présentée au
chapitre 1.4.2 (figure 7, « Tropfrate Frage 1 »). On peut donc
considérer cette question comme assez difficile pour l'en-
semble des éleves de 15 ans.

1.1.2 Description de la nature de la tache

Les éleves doivent analyser la formule D :0% permettant de
calculer le débit D d’une perfusion en gouttes par minute. Il
s’agit d’expliquer I'impact de la modification de la variable n
(qui doit étre doublée) sur le résultat D.

Plus précisément, la tdche de 1’éleve consiste tout d’abord
a comprendre 1’énoncé et en I'occurrence a appliquer sur la
variable concernée n ’opération « fois 2 » (« n est doublé »).
Ensuite, I’éleve produira une explication qui se basera, selon la
stratégie choisie, sur le contexte, I’arithmétique ou encore sur
sa compréhension des concepts algébriques (voir point 1.1.3
ci-dessous).

1.1.3 Stratégies correctes possibles

Trois principaux types de stratégies menant a produire une
réponse correcte ont été identifiés.

Stratégie de type sémantique
Celle-ci est basée sur I'attribution de sens aux variables de la

formule en relation avec le contexte. Dans le cas présent, il
s’agirait d’expliquer que « si le nombre d’heures (n) est doublé,

toutes choses étant égales par ailleurs (facteur d’écoulement et
volume), il faudra un débit deux fois moins important, et que
donc D sera divisé par 2 ». La formulation de 1’énoncé utilisant
les variables sous la formes de lettres et dépouillé du contexte
peut rendre cette alternative moins évidente pour les éleves.

Stratégie de type arithmétique
Les éléves peuvent remplacer les variables de la formule par
des nombres simples, doubler le nombre représentant n et ana-

lyser le résultat.

Deux démarches sont possibles. La premiere consiste a rem-
placer chacune des variables et obtenir une égalité comme

3= % et se poser la question de « Que devient le 3 ? » dans
la formule modifiée, ?= 0720

Cette solution peut se révéler lourde a mettre en place, étant
donné les nombres a utiliser en raison du 60 déja impliqué
dans la formule. Il s’agit également que 1’éléve interprete cor-
rectement les expressions dv et 60n comme des produits. Les
éleves ne donnent pas toujours de sens a ce type d’expression.
De nombreux éleves pensent, par exemple, que le signe omis
n’est pas celui de la multiplication mais plutot celui de I’addi-
tion et considerent I’expression dv non pas comme d-v mais
comme d + V.

Une variante plus efficace de cette stratégie consisterait a consi-
dérer la formule comme :% a remplacer les variables par de
plus petits nombres, par exemple 6 = % et a s’interroger sur la
formule modifiée, ?= % , plus gérable, puisque dans I'exemple,
on voit rapidement qu’en multipliant 4 par 2, on obtient 8 et
que 24 : 8 donne comme résultat 3 et non plus 6, donc, le

résultat D sera divisé par 2.

La deuxieme démarche arithmétique se base sur une compré-
hension approfondie de I’opération de division dans I’ensemble
des nombres naturels. En ’occurrence, il s’agirait de considé-
rer que si on divise un nombre par un nombre deux fois plus
grand, le résultat devient deux fois plus petit.

Stratégie de type algébrique

Cette solution releve du domaine de la généralisation. Elle
implique d’envisager la formule comme une égalité. Il s’agit
alors de considérer que diviser le dénominateur par 2 revient
a multiplier ’expression par %z et au final de se dire que pour
conserver 1’égalité, il s’agit de multiplier également le « résul-
tat » dans le premier membre (D) par %2 également ou autre-
ment dit, de le diviser par 2.
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1.1.4 Mise en relation avec le curriculum luxembourgeois

Les documents officiels (MENFP) présentant les compétences
disciplinaires attendues a la fin de la 6° et de la 4° année de
I’Enseignement Secondaire (ES) et celles de la 8¢/ 9°¢ année de
I'’Enseignement Secondaire Technique (EST), ainsi que le pro-
gramme du Enseignement Secondaire Technique - Régime Pré-
paratoire (EST-PREP) ont été analysés. Seuls, les compétences ou
contenus directement impliqués dans la question ont été relevés.

L'analyse du tableau 4 montre que la question 1 est bien ancrée
dans les programmes luxembourgeois de I'ES et de I'EST tant
sur le plan des compétences que du processus. Cependant, la
complexité de la formule présentée dans la question se situe
un peu au-dela des contenus algébriques préconisés. Au ré-
gime préparatoire (EST-PREP), les éléments du programme en
relation avec la question concernent uniquement le calcul de
valeurs numériques.

La modalité de la réponse qui consiste a faire produire une expli-
cation se situe pleinement dans les compétences relatives aux
processus « argumenter » et « communiquer » définies dans les
curricula de 'ES et de I'EST. Par contre, dans 'EST-PREP, ces
deux derniéres compétences ne figurent pas au programme.

En résumé, I’analyse des programmes luxembourgeois montre
que les éleves devraient disposer des compétences pour ré-
soudre cette question, en particulier ceux de I’ES et de I’EST.
De plus étant donné la variété de démarches possibles de réso-
lution décrites précédemment (au point 1.1.3), cette question
pourrait étre accessible a la plupart des éleves, méme ceux de
I’EST-PREP. Ceux-ci peuvent en effet développer une stratégie
soit de type « sémantique » utilisant le contexte, soit de type
« arithmétique » impliquant de remplacer les variables par des
valeurs numériques « simples », ou encore utilisant leur com-
préhension de 1'opération de la division. La solution algébrique
parait plus inaccessible pour les éléves du préparatoire. Elle
implique en outre une utilisation des propriétés de ’égalité peu
mises en évidence dans les programmes, méme dans ceux de
I’ES ou de I'EST.

Objectifs

1.2. Résultats

1.2.1 Présentation des résultats globaux, selon le genre, la
filiere et la classe

Présentation des résultats globaux (Question 1)

La figure 7 présente les pourcentages de réponses correctes,
partielles et incorrectes ainsi que les omissions pour 1’ensemble
des éléves luxembourgeois. Ces résultats sont comparés a la
moyenne PISA.

Clairement, les résultats montrent que cette question est diffi-
cile pour les éleves de 15 ans, tant au niveau de la moyenne
PISA (16.3 % de réponse correcte) que des éleves luxembour-
geois. En effet, seuls 10.4 % d’entre eux parviennent a pro-
duire une explication correcte et compléte (& savoir, le résultat
D sera divisé par deux ou sera deux fois moins important).
Ces résultats peuvent étre nuancés par le pourcentage de
réponses partielles (8.7 %) qui concernent les éleves qui soit,
indiquent le sens du mouvement (cela devient plus petit) soit la
valeur (il y a un changement de 50 %). Ces réponses partielles
témoignent en effet d’une certaine compréhension du phéno-
mene et de la réponse a produire. Les taux d’omission avoisi-
nant les 30 % tant pour le Luxembourg (28.8 %) que pour les
pays de la moyenne PISA (27.3 %) attestent également de la
difficulté de la question.

Présentation des résultats selon le genre (Question 1)

Les pourcentages de réussite se répartissent de la maniere sui-
vante entre les filles et les garcons :

Filles 8.1 %
Garcons 12.7 %
Différence garcons-filles 4.6
Taux de réussite globaux 10.3 %

A nouveau, on constate que cette question est mieux réussie
par les garcons (12.7 %) que par les filles (8.1 %). Il convient ce-

Expliquer I'effet
] . produit sur la va-
: Description/

. Transformer des formu- : Se servir du calcul lit- : Connaitre la variable
: les pour résoudre des  : :
: problémes d’application : des propriétés obser- : remplacer un nombre

: téral pour démontrer : dans le sens qu’elle peut :

: leur d'un résultat : °, Loz :
: 5 : , : simples (6°) : vées sur des exemples : ou un mot (module 6)
: Compétences : lorsqu’on double : p . : . : i
] E . . Interpréter des variables : (socle de base - 99) : Calculer en fonction de
. une variable dans 3 ions d " Caleuler d ) Ml valeur d
' une formule : et des expressions dans : Calculer des valeurs : la valeur de x
E : des équations (4°) : numériques (9°) : (module 6)
Variations et Dépendance et Dépendance et P
Contenu E . : L. : L. Opérations
: relations : variation : variation
Argumenter:
: Trouver des justifications a 'aide de calculs ou
1 ] : de constructions
: Processus : Employer :

: Communiquer:

: Utiliser le langage courant et le langage mathé-
. matique en tenant compte de la situation

Tableau 4: Comparaison des curricula luxembourgeois avec les objectifs PISA (Question 1)



pendant de souligner que cette différence est significativement
moindre que dans les trois questions de la situation « Cargo a
voile » (p < 0.05). 11 semble que le contexte constitue un fac-
teur déterminant. Dans cette question, le fait que la question
soit située dans un contexte peut-étre moins rébarbatif pour
les filles ou peut-étre plus familier, pourrait expliquer cet écart
moins important. Il apparait également que le contexte de cette
situation joue un role moins essentiel que dans la plupart des
situations PISA. En effet, les éleves pourraient trés bien réussir
la question en ne se focalisant que sur les éléments mathéma-
tiques de la formule sans prendre en considération le contexte.
Meéme si celui-ci permet de donner du sens a la question et de
développer des stratégies de type sémantique, il peut trés bien
étre mis de coté pour répondre correctement a la question.

60 %

50 %

40 %

30 %

20 %

10 % I I

0%

Réponse Réponse Réponse Omission
correcte partielle erronée

GDL m Moyenne PISA

Figure 7: Pourcentage de réponses des éléves (Question 1)

Présentation des résultats selon la classe et [a filiere (Question 1)

Dans la figure 8, les résultats sont analysés selon la filiere d’ensei-
gnement ainsi que selon 'année d’étude. Quand on observe les
résultats selon la filiere, on constate que les éleves de 'EST-PREP
sont fortement pénalisés dans cette question. Signhalons qu'un
seul éleve de cette filiere a réussi a trouver une solution correcte.
Les éleves de I'EST sont également globalement peu nombreux a
produire une réponse correcte malgré un curriculum davantage
axé sur 'utilisation de 1’algebre et les processus tels que « Argu-
menter » et « Communiquer ». C’est en ES que les éleves de
chaque classe sont les plus nombreux a réussit. Si on examine
I’année d’étude que ce soit en ES ou en EST, on constate que plus
on avance dans la scolarité, plus les taux de réussite augmentent.
En EST, la majorité des éleves qui réussissent sont en 10¢ année,
tandis qu’en ES, ce sont les éleves de 4° année (23.7 %) et surtout
de 3¢ année (66.7 %) qui concentrent I’essentiel des réussites. Il
faut noter également que les éléves de 3¢ année ES sont aussi des
éleves qui ont un an d’avance dans leur scolarité.

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0%

9eme EST-PREP
7eéme EST
8éme EST
9eme EST
10éme EST
6eme ES

Seme ES

4eme ES

3éme ES

Figure 8% Pourcentage de réussite selon la classe et la fi-
liére (Question 1)

1.2.2 Hypothéses sur la difficulté de la question

Les difficultés des éleves a cette question pourraient s’expli-
quer par trois facteurs importants :

- Le caractére inhabituel de la question. Les éleves doivent
d’une part, analyser l'effet sur le résultat de la modifica-
tion d’une variable et non appliquer une technique quel-
conque, et d’autre part, rédiger une explication en langage
courant. Malgré 'importance accordée a cette compétence
en mathématiques tant dans les programmes luxembour-
geois de I’ES et I'EST, que dans la littérature scientifique, il
apparait que les éleves éprouvent d’importantes difficultés a
expliquer par écrit leur raisonnement ou a argumenter. Au
Luxembourg, cette double difficulté se voit encore renfor-
cée par le contexte multilingue des classes.

L’énoncé de la question. Celui-ci fait tout d’abord fi du
contexte, en utilisant les lettres pour les variables et non
leur dénomination en contexte. Les éléves doivent revenir
en arriere et relire la situation initiale pour se rappeler le
contexte et la signification des variables. De plus, le mot
« doubléy entre en contradiction avec l’explication cor-
recte de la solution, « divisé par 2 ». Les termes de 1’énoncé
s’opposent ainsi a la représentation mentale de ce probleme
qui émerge spontanément a la lecture de la question.

¢ Parmi les éleves de 15 ans répertoriés dans 'enquéte PISA 2012, notons qu'il
y a seulement 10 éléves en 7éme EST et 3 éléves en 3eme ES.
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La maitrise des concepts algébriques de base nécessaire
pour développer des stratégies efficaces de résolution. En
particulier, certaines des stratégies efficaces (méme arith-
métiques) de résolution implique une conception « structu-
rale » des expressions qui consiste a envisager les expressions
mathématiques comme un tout qu'’il s’agit de manipuler
sans entrer dans les détails. Les stratégies efficaces de type
arithmétique qui consistent a considérer la formule comme
a :?”, impliquent en effet une conception «structurale » du
numérateur (dv) et dénominateur (60n). Ceux-ci doivent
étre interprétés et manipulés comme un « bloc », en ’oc-
currence comme un nombre quelconque (b ou ¢), alors que
ces expressions se présentent comme des opérations (d.v et
60.n). Dans les stratégies algébriques, il s’agit également de
considérer les deux membres de 1’égalité D et ;7'/” comme
un tout indissociable, comme I’expression de deux nom
bres égaux dont I'un ( on ) va étre modifié (multiplié par L.
Cette évolution vers une conception « structurale » est
difficile pour de nombreux éleves qui continuent a fonc-
tionner en algebre comme s’ils étaient en arithmétique eta
voir des expressions telles que d.v, 60.n ou oT comme des
opérations a effectuer (conception « procédurale ») et non
comme des entités indissociables (Sfard, 1991).

1.2.3 Analyse de productions d’éleves

A nouveau, comme dans la question 3 de la situation « Cargo
a voile », I'analyse d’une trentaine de productions d’éleves a
permis de concrétiser certaines des analyses précédentes sur la
difficulté de la question et de mieux appréhender comment les
éleves luxembourgeois ont répondu a la question. Ces produc-
tions ne sont pas représentatives de ’ensemble des réponses
des éleves luxembourgeois mais nous permettent d’aller au-
dela des chiffres et d’entrer dans les processus de raisonnement
des éleves.

— Réponses correctes

Les éleves de I’analyse qui produisent une réponse correcte
expliquent que le résultat va étre divisé par 2, soit en évoquant
le contexte (stratégie de type sémantique) soit en se basant
sur leur compréhension de 1'opération de division (stratégie de
type arithmétique). Aucun de ces éléves ne semble avoir songé
a remplacer les variables de la formule par des nombres.

Réponse de type sémantique

Lﬁnwdﬁnﬂm,&jb wihited Jery. ke 5&.&@ Firzok
won. d_wd ... sdhted dor degrtibin Jok alse  Sed
T ont 2 phuh, damd bt gitihe . Morge in. olyppaiiec 2t &l

Réponse de type arithmétique

0 -..'fn e dnisi.. poi {fux W E-f et %I-‘]
MWE# k. double e -ﬁ

Certains éleves ont répondu correctement mais sans qu'’il soit
possible d’identifier leur raisonnement. Dans ce cas, ils écri-
vent simplement une phrase comme le résuitat D sera divisé
par 2.

Certaines réponses de type sémantique ou arithmétique produi-
sent des réponses correctes partielles comme dans 1’exemple
ci-dessous. On peut voir que celles-ci témoignent d’une bonne
compréhension des éleves de la formule et de son contexte,
méme si ceux-ci ne poursuivent pas leur raisonnement jusqu’a
son terme.

D. mm&s.m ‘éﬁ&d«q :iu durdﬂ gife

— Réponses incorrectes et interprétation des erreurs

Dans les productions analysées, deux grands types de raisonne-
ment erronés sont apparus.

Affirmer que le résultat D sera doublé

Ces éleves se sont probablement laissés influencer par la formu-
lation de la question et répondent que le résultat D sera doublé
puisque le nombre d’heures est doublé.

- Multiplier 60 par 2 au dénominateur

Pres de la moitié des éleves de I’analyse se contente de mul-
tiplier n par 2 dans la formule sans avancer d’autres expli-
cations. Ils témoignent ainsi d’une bonne compréhension du
terme « doublé » de ’énoncé qu’ils appliquent correctement a
la variable n, mais n’en tirent aucune conclusion a propos de
effet sur D et ne vont pas au-dela de la « simple » transfor-
mation dans la formule. Ces éléves ne semblent pas envisager
que, toutes choses étant égales par ailleurs, si une variable est
modifiée dans une formule cela entralne une modification du
résultat.



2. Question 2

2.0 Enoncé de la question 2

Les infirmiéres doivent aussi calculer le volume vde la
perfusion en fonction du débit de perfusion D.

Une perfusion d’un débit de 50 gouttes par minute
doit étre administrée a un patient pendant 3 heures.
Pour cette perfusion, le facteur d’écoulement est de
25 gouttes par millilitre.

Quel est le volume en ml de cette perfusion ?

2.1 Analyse a priori
2.1.1 Caractéristiques de la question

Cette question se situe dans le méme contexte professionnel
des infirmieres que la précédente. Dans la question 2, les
éleves doivent cette fois résoudre une équation. Cependant,
alors que dans la question 1, les données étaient présentées
sous leur forme littérale (lettres), dans la question 2, les don-
nées sont présentées en langage courant. La ot dans la ques-
tion 1, on évoquait la variable « D», dans la question 2 on
parle du « débit de 50 gouttes par minute ».

Le format de la question est de type « ouvert ». Il s’agit de
produire une solution numérique (un nombre).

Du point de vue de la difficulté, cette question se situe, comme
la question 1, au niveau de compétences 5 (sur 6) sur 1’échelle
présentée au chapitre 1.4.2 (figure 7, « Tropfrate Frage 3 »).
On peut donc également considérer cette question comme
assez difficile pour I’ensemble des éleves de 15 ans.

2.1.2 Description de la nature de la tache

La tache de I’éleve est constituée de deux phases. Les éleves
doivent tout d’abord modéliser la situation, en 1’occurrence
« traduire » les données de I’énoncé dans la formule. Il s’agit
ensuite de résoudre une équation pour trouver le volume de
la perfusion (v) en ml. Une fois les données placées dans la
formule, I’équation que les éleves devaient résoudre était la
suivante :

=25V
20 =553

2.1.3 Stratégies correctes possibles

Pour résoudre cette équation et obtenir la réponse correcte,
plusieurs méthodes sont possibles (Kieran, 1990) :

Les méthodes formelles de résolution ou méthodes algé-

briques

Ces démarches sont basées sur les propriétés de 1’égalité. Ces
principes entralnent deux niveaux dans les procédures de ré-
solution. On distingue d’une part, la méthode qui consiste a
effectuer la méme opération dans les deux membres, et d’autre
part la méthode de transposition qui fait appel aux regles « tout
terme qui change de membre change de signe » ou « tout fac-
teur qui change de membre est remplacé par son inverse ».
Kieran (1990) souligne que bien que cette derniére démarche
constitue un raccourci de la premiére, elle est rarement percue
comme telle par les éleves.

Les méthodes arithmétiques
La méthode par substitution qui consiste & remplacer I'incon-

nue par différentes valeurs numériques jusqu’a obtenir la solu-
tion correcte.

La méthode par opérations inverses oul il s’agit de partir de
’état final et a inverser la (ou les) relation(s) pour retrouver la
valeur de I'inconnue.

La méthode par recouvrement qui amene 1’éléve a poser tout
d’abord comme inconnue, non pas seulement l’inconnue
elle-méme, mais ’expression contenant cette inconnue. Par
exemple, pour résoudre %12:20, il s’agit de poser dans un pre-
mier temps, x+ 12 comme inconnue, et devant donc étre égal a
160 puisque seul, 160 divisé par 8 donnera 20. Par conséquent,
si x+ 12 doit étre égal a 160, alors x est égal a 148.

Pour résoudre 1’équation de la question 2, les méthodes arith-
métiques peuvent se combiner de maniere efficace. Les éleves
peuvent les utiliser ainsi :

_25v _ _ 25 _ 9000
50=2%3 => 50=13 et 50=7g
... s1 25 « vdoit étre égal a 9000 alors v = 9000 : 25 et donc
v =360

ou bien, en simplifiant tout d’abord 1’expression,

_25v _ _5v  __ _5 _
50=2% => 50=3% ==> 50=3/ et 50=18%
... etsi5 ¢ vdoit étre égal a 1800 alors v = 7800 : 5 et donc
v =360

2.1.4 Analyse selon le curriculum luxembourgeois

Rappelons que seuls, les compétences ou contenus directe-
ment impliqués dans la question ont été relevés.

L'analyse du tableau 5 montre que les deux étapes (voir point
1.2) a réaliser pour réussir cette question figurent pleinement
dans les programmes de I’ES et I’'EST. La modélisation d’une
situation fait partie des curricula de I’ES et I’'EST mais elle n’est
pas observée dans le programme de I’EST-PREP, tandis que
la résolution d’équations est préconisée dans les trois filieres
d’enseignement.
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2.2 Résultats

2.2.1 Présentation des résultats globaux, selon le genre, la
filiére et la classe

Présentation des résultats globaux (Question 2)

La figure 9 présente les pourcentages de réponses correctes et
incorrectes ainsi que les omissions pour 1’ensemble des éleves
luxembourgeois. Ces résultats sont comparés a la moyenne
PISA.

Les taux de réussite sont a nouveau tres faibles pour cette
question méme si celle-ci est un peu mieux réussie (16.4 %)
que la précédente (10.4 %). Le Luxembourg se situe cepen-
dant, pour cette 2¢ question, nettement en-de¢a de la moyenne
PISA (25.7 %). Les taux élevés d’omission similaires a ceux
de la question précédente avoisinent les 30 %. Ils témoignent
du désarroi d’un grand nombre d’éleves face a cette question
puisque ceux-ci ne se lancent dans aucune démarche de réso-
lution.

Présentation des résultats selon le genre (Question 2)

Les pourcentages de réussite se répartissent de la maniere sui-
vante entre les filles et les garcons :

Filles 143 %
Gargons 184 %
Différence garcons-filles 4.1
Taux de réussite globaux 16.4 %

A nouveau, on constate que la différence de résultats selon les
genres se marque en faveur de garcons. Comme dans la ques-
tion précédente, cette différence se situe aux alentours de 4
points. Signalons que cet écart est a nouveau significativement
moins important que dans les trois questions de la situation
« Cargo a voile » (p < 0.05). Leffet contexte semble donc bien
se confirmer d’autant plus qu’on n’observe par ailleurs aucune
différence significative garcons-filles entre les deux questions
de cette méme situation.

60 %

50 %

40 %

30 %

20 %

10 %

0%

Réponse Réponse Ormnission
correcte erronée

GDL = Moyenne PISA

Figure 9: Pourcentage de réponses des éléves (Question 2)

Présentation des résultats selon la filiere et la classe (Ques-
tion 2)

La figure 10 montre que les taux de réussite varient a nou-
veau en fonction de la filiere et I’année d’étude. Cependant, on
observe au premier coup d’ceil que ces résultats se présentent
un peu différemment que dans la question précédente. Ainsi,
le pourcentage d’éleves qui réussit en EST est un peu supé-
rieur dans cette question. En effet, 5.3 % des éleves de 9¢ et
22.2 % des éleves de 10° année ont répondu correctement
contre respectivement 1.3 % et 15.2 % dans la question précé-
dente. En ES, alors que dans la question 1, les taux de réussite
concernaient essentiellement les éleves de 4¢ et de 3¢ années,
on observe cette fois que les éleves de 6° (16.7 % vs 0 % dans

] - Résoudre une équation et
: Description/

: Résoudre des !
: équations (4°) : linéaires a coeffi-

: Résoudre des équations a une
: inconnue (module 6)
: cients entiers (99) :

. Modéliser :

. Interpréter dans le contexte

. d’une situation réelle les étapes
. de la modélisation correspon-

: dante ainsi que ses résultats.

. y substituer des variables
: Compétences . par des valeurs numériques
1 : données
Contenu Variations et relations
. Processus Employer

Dépendance
. et variation

: Dépendance et
: variation

Savoir utiliser ses connaissances

: mathématiques et mettre en

: ceuvre ses avoirs et compétences
. acquises dans le contexte de

. situations d’apprentissage appro-
: priées (a partir du module 2)

Tableau 5: Comparaison des curricula luxembourgeois avec les objectifs PISA (Question 2)



la question 1) et de 5° année (22.3 % vs 17.8 %) sont égale-
ment plus nombreux a réussir cette question. Il en va de méme
pour les éleves de 4¢ année (36.7 % de réussite dans la ques-
tion 2 vs 23.7 % dans la question 1). Cette deuxiéme question
semblerait donc un peu plus accessible aux éleves plus jeunes,
méme a ceux qui n’auraient pas encore abordé la résolution
d’équations dans leur programme (6° ES). On peut peut-étre
attribuer cette 1égere amélioration des résultats (par rapport a
ceux de la question 1) a la modalité de réponse et de résolution
de la question, un peu moins inhabituelle que dans la question
précédente (ou il s’agissait de produire une explication). Dans
I'EST-PREP, on pose par contre, le méme constat que précé-
demment. Un seul un éléve a réussi cette question.

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0%

9eme EST-PREP
7eéme EST
8éme EST
9éme EST
10éme EST
6eme ES

Seme ES

4éme ES

3eme ES

Figure 10”: Pourcentage de réussite selon la classe et la
filiere (Question 2)

2.2.2 Hypothéses sur la difficulté de la question

La difficulté de cet item peut s’expliquer par différents fac-

teurs :
L’énoncé : Celui-ci est présenté en contexte. Autrement-dit,
les variables sont énoncées, non pas sous leur forme litté-
rale (lettres), mais bien sous leur dénomination en langage
courant. La premiere difficulté des éleves consiste donc a
mettre les informations contextuelles de ’énoncé en rela-
tion avec les variables de la formule, et a substituer correc-

tement les variables par les nombres donnés. Cette étape de
la résolution concerne clairement la capacité des éléves a
modéliser une situation, qui est souvent source importante
de difficulté.

La résolution d’équation : Une fois que les valeurs numé-
riques ont été attribuées correctement aux variables cor-
respondantes, il s’agit de résoudre ’équation. Celle-ci est
« complexe » dans la mesure out I'inconnue ne peut étre faci-
lement isolée, et peut constituer une source d’erreurs dans la
mise en ceuvre des procédures, notamment pour les éleves
qui tenteraient d’appliquer la méthode de transposition.

2.2.3 Analyse de productions d’éleves
— Réponses correctes
Dans les productions analysées, les éleves qui répondent cor-

rectement a la question semblent avoir appliqué une méthode
de résolution algébrique. Par exemple :

Chul @l ko woluemes an mil de ooile poer T
o= B2 » °0- E‘f_ ¥00:2x  x=30
Wlurmi div e parfiuaicn 35& S
ou encore :
Mmbmr-nmd-:-ﬂ-m?
Bl
e 2B alal -ﬂ"' o LA LLL
ve 7 be 8- xS
.
g W0 e 1l s G5 v 4Fa
%N Bam
Viciume de la perlesion - 550w L Ll 1

Dans ce deuxieme cas, on voit clairement les étapes de 1’éleve
qui « traduit » tout d’abord I’énoncé dans les variables puis
dans la formule.

— Réponses incorrectes et interprétation des erreurs

Les sources de réponses incorrectes dans les productions ana-
lysées sont de deux ordres. Tout d’abord, plusieurs éleves ont
éprouvé des difficultés a modéliser la situation, autrement-dit
a interpréter I’énoncé et a « traduire » les données dans la for-
mule algébrique. Ensuite, des difficultés sont apparues dans la
résolution méme de 1’équation.

Erreurs dans le processus de modélisation
Les deux éleves ci-dessous utilisent uniquement les nombres

donnés dans 1’énoncé pour modéliser la situation sans partir de
la formule initiale compléte.

7 Parmi les éléves de 15 ans répertoriés dans ’enquéte PISA 2012, notons qu'il y a seulement 10 éléves en 7eme EST et 3 éleves en 3eme ES.
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Par exemple :

S0 = LS¥ 50=13
b 03 > o2z
Eleve 1

» 25
sor s

Volumen derJnfusbn:.ﬁ,&.,.,......_..... mi

Eleve 2

Remarquons qu’en outre pour ces éléves, la résolution se passe
comme si les lettres n’avaient aucune importance. Ils divisent 25
par 3 pour obtenir 8.3 puis, tandis que ’éleve 1 divise ensuite 50
par ce nombre, I’éleve 2 considere qu'il s’agit du résultat final. Il
est remarquable de constater que la lettre est completement mise
de c6té dans le processus de résolution. L'éleve 1 intéegre malgré
tout dans son « équation » initiale, les lettres v et n, méme s'il
n’en tient plus compte dans la suite de sa démarche. L'éleve 2
quant a lui, ne semble a aucun moment envisager les lettres de la
formule. Celles-ci n’apparaissent méme pas dans sa modélisation.
I agit comme si elles n’existaient pas.

La position de I'inconnue dans 1’équation 50 = % positionnée
au numérateur du deuxieme membre et comme terme d’un
produit, a certainement contribué également a cette diffi-
culté. Les résultats auraient probablement été tout autres si
I'inconnue avait été placée a la place du 50. Elle aurait ainsi
représenté la « réponse » de la formule et n’aurait pas impliqué

d’opérations avec I'inconnue.

Erreurs dans la résolution d’équations

0, oV
50 = T35
JF6 A30 “°
Sos A0 v
25 ° Jgo
Y = X l-_430

Eleve 1

0_.(h.

d
= & LD N2 ED

o N: gEeo

Y
Volumen der Infusiun:...?, 22077 i

Eleve 2

Dans les deux cas, les éléeves ont remplacé correctement les
variables par les valeurs numériques correspondantes mais
se sont trompés dans la résolution de 1'’équation. L'éleve 1
confond la multiplication de fractions avec 1’addition en vou-
lant réduire les termes au méme dénominateur, I’éleve 2 tente
de produire une transformation directe de la formule. Celui-ci

__d A 5
propose v = g7 plutt que la formule transformée correcte,
_ D-60n
V= —q

Solutions 9000 ml ou 4500 ml

Plusieurs éleves de 1’échantillon analysé donnent uniquement
comme seule solution 9000 ml ou 4500 ml. Ces deux réponses
correspondent a une multiplication des nombres de 1’énoncé :

Pour 9000 ml, les éleves ont multiplié 50 - 60 - 3, en
omettant le nombre 25.

Pour 4500 ml les éleves ont multiplié 25 - 60 - 3 en omet-
tant, cette fois, le nombre 50

Ces éleves ne précisent pas la procédure qu’ils ont appliquée.
On peut cependant supposer que les éleves ont a nouveau dé-
veloppé une démarche superficielle de résolution consistant a
opérer avec les nombres de 1’énoncé. Il semble également que
ces éleves aient également « oublié » la lettre dans le processus
de résolution.



3. Conclusions

Les analyses qui précédent montrent que Les éleves luxem-
bourgeois ont éprouvé beaucoup de difficulté a produire les
réponses correctes aux deux questions de la situation « Dé-
bit d’une perfusion ». Il semble que les difficultés des éleves
luxembourgeois a ces questions soient de deux ordres. Le
premier concerne la maitrise des concepts de base en algebre
que nous développons dans ces conclusions, 'autre, les compé-
tences de résolution de problemes, déja évoquées dans la ques-
tion précédente, telles que la modélisation ou ’argumentation.

Du point de vue des concepts, il est apparu dans I’analyse des
questions que certaines stratégies efficaces passaient par une
conception « structurale » des expressions ou que certains
éleves résolvaient une équation en opérant comme si la lettre
n’existait pas. Ces constats renvoient aux nombreux travaux
menés a propos de la transition arithmétique-algebre (Kieran,
1992). En effet, ’algébre se distingue de I’arithmétique dans la
mesure ou elle traite les probléemes de maniere générale. Les
symboles utilisés en arithmétiques présentent désormais en al-
gebre plusieurs significations (par exemple la lettre ou le signe
d’égalité). Ce fossé entre I’arithmétique et I’algebre ne doit pas
étre sous-estimé. Depuis de nombreuses années, la littérature
scientifique a mis en évidence 'importance des erreurs com-
mises par les éleves qui continuent a opérer en algebre comme
§’ils étaient en arithmétique. Trois concepts sont en particulier
au ceeur de cette transition arithmétique-algebre :

1. Le sens du signe d’égalité (Kieran, 1981)

Les éleves qui entament l’apprentissage de l’algebre ont
souvent tendance a considérer le signe d’égalité comme
I’amorce d’un résultat. Or, en algebre il s’agit de considérer
celui-ci en tant que tel avec ses propriétés de symétrie et
de transitivité. En effet, pour résoudre une équation comme
3x+ 5 =2x- 2, le deuxieme membre de ’égalité ne peut
étre considéré comme la réponse du premier. Les deux
membres doivent étre envisagés comme 1’expression de
deux nombres égaux.

2. Le sens des expressions (Sfard, 1991)

Pour évoluer dans le raisonnement algébrique, les éleves
doivent élargir leur conception des expressions qui ne
doivent plus étre seulement considérées de maniere « procé-
durale » mais également de maniere « structurale », comme
déja évoqué précédemment. La vision « procédurale »
consiste a traiter une expression comme une suite d’opéra-
tions & appliquer dans le but d’obtenir une réponse unique et

numérique. Dans la perspective « structurale », il s’agit d’en-
visager des expressions telles que a + b ou 17 + 4 comme
des objets que I’on manipule comme un tout sans aller dans
les détails. C’est cette conception qui doit, par exemple, étre
mobilisée dans la résolution d’équation ot I'inconnue figure
dans les deux membres comme :

T =2x-8
Dans cet exemple, c’est I’ensemble de I’expression 2x — 8,
considérée comme un tout, qui doit étre multiplié par 2 dans
la premiere étape de résolution.

Dans la question 1 de la situation « Débit de perfusion »,
« voir » les expressions dv ou 60n de la formule comme un
tout afin de considérer la formule comme a :;b, permet-
tait de développer des stratégies efficaces pour répondre a

la question posée.

3. Le sens de la lettre (Kiichemann, 1978

Il apparait que le sens attribué a la lettre joue également
un role important dans l'utilisation des procédures algé-
briques. Les travaux de Kiichemann (1978) ont montré
que des éleves du secondaire commettaient de nombreuses
erreurs en raison d’une interprétation erronée de la lettre.
En algebre, selon les contextes, la lettre doit étre considérée
comme « une inconnue spécifique » dans la résolution des
équations (ce qui rend possible les opérations avec I'incon-
nue) ou comme un « nombre généralisé » (la lettre peut
remplacer plusieurs nombres) ou encore comme une « va-
riable » (il existe une relation entre les nombres que peuvent
remplacer les variables). Or, il apparait que dans la foulée de
I'enseignement primaire, de nombreux éléves continuent a
considérer la « lettre comme un objet », comme 1’abrévia-
tion d’un mot (comme au primaire ol par exemple, la lettre
mremplacerait metre). Des éleves appliquent également des
procédures comme si la lettre n’existait pas, comme dans les
analyses des productions d’éleves a la question 2. Dans ce
cas, « la lettre est ignorée ».

Au vu de ces difficultés, il convient des lors a s’interroger sur
les activités a développer en algebre pour poursuivre effica-
cement ces objectifs a la fois de conceptualisation et de sym-
bolisation mais aussi de modélisation et d’argumentation. La
derniéere partie des conclusions de ce chapitre se propose de
donner quelques pistes didactiques a ce sujet.
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Conclusions en vue de favoriser un apprentissage
durable des mathématiques

Les analyses des échelles et des sous-échelles en mathématiques
ainsi que 1’examen détaillé des items précédents ameénent 3
constats majeurs :

Le grand écart au niveau des performances en mathé-
matiques entre filles et garcons mérite une attention
particuliere : I’enseignement des mathématiques devra étre
concu de facon a prendre en compte le fait que les filles ont
trés tot un a priori sur leurs compétences en mathématiques
qui ne correspond pas a leurs capacités réelles.

L'analyse des sous-échelles en mathématiques montre
clairement que les éleves luxembourgeois ont un déficit
prononcé pour les items qui correspondent a la dimension
« Formuler des situations de fagon mathématique ».
Le fait que les performances du domaine « Quantité » soient
supérieures au domaine « Variations et Relationsy semble
indiquer que les éléves éprouvent des problémes lors du
passage de 'arithmétique a 1’algébre et a I’analyse.

Quelles sont les pistes pour réduire I'écart de
performance entre garcons et filles ?

Dans I'analyse des deux situations présentées « Cargo & voile »
et « Débit d’une perfusion », on constate que les différences
de performance selon le genre sont en faveur des garcons (voir
également Chapitre 3.2). Cependant, les différences sont signi-
ficativement moins importantes dans la situation « Débit d’une
perfusion ». Le contexte semble donc constituer un facteur
déterminant.

De nombreuses recherches ont montré que la performance et
I’aptitude en mathématiques ne dépend significativement pas
du sexe. Elle serait davantage d’origine socio-culturelle (Budde,
2009). Cependant, il se trouve que pour quelques pays, dont
le Luxembourg, des différences de réussite persistent entre les
filles et les garcons (Else-Quest, Hyde, & Linn, 2010).

L'enquéte PISA 2012 pour le Luxembourg a permis de se pen-
cher non seulement sur les différences de la performance entre
les garcons et des filles lorsqu’ils sont encore & 1’école mais
également sur les différences entre les garcons et les filles en
matiere d’aspirations professionnelles, d’attitude et de moti-
vation (voir Chapitre 3.2). En résumé, I’analyse des résultats
filles-garcons en mathématiques montre que :

les garcons sont plus performants que les filles, les différences
les plus accentuées se retrouvent dans la catégorie de pro-
cessus « Formuler des situations de facon mathématiques »
dans le domaine de la géométrie « Espace et formes ».

un pourcentage de garcons plus élevé est observé dans la
catégorie « éleves tres performants »,

un pourcentage de filles plus élevé est observé dans la caté-
gorie « éléves peu performantsy,

sur toutes les variables de motivation, les filles de 15 ans
affichent des indices plus négatifs que les garcons,

les garcons se font une idée beaucoup plus positive de leur
compétence en résolution de problémes et de leur capacité
d’apprentissage en mathématiques que les filles,

les filles trouvent moins d’intérét et de plaisir aux mathé-
matiques, sont plus anxieuses face aux mathématiques et se
percoivent comme moins capables.

Enrayer ce phénomeéne persistant au Luxembourg (différence
de performance entre filles et garcons en mathématiques) doit
devenir une priorité pour les responsables politiques.

En effet, de nombreuses études ont mis en avant le poids des
stéréotypes de sexe. C’est ainsi que les hommes sont consi-
dérés, par exemple, comme compétitifs, rationnels et bons en
mathématiques alors que les femmes sont plutot réputées pour
leur sensibilité, leur émotivité, leur sociabilité et leurs compé-
tences en lettres. Ces stéréotypes contribuent a définir, relati-
vement tot, des roles et des gofits différents chez les filles et
les garcons. Pour les mathématiques, un stéréotype largement
répandu affirme que les hommes/les garcons seraient plus
doués que les femmes/filles dans ce domaine.

C’est pourquoi, du c6té des parents et enseignant-e-s ces sté-
réotypes sont intériorisés et les influencent. Ils/elles peuvent
percevoir les filles comme moins douées en mathématiques,
moins intéressées, et devant fournir plus de travail que les
garcons pour obtenir de bonnes notes. Et ces perceptions per-
sistent méme lorsque les filles obtiennent des notes identiques
ou supérieures aux garcons ! Cette vision stéréotypée, véhicu-
lée au quotidien par les parents et les enseighant-e-s, est pro-
gressivement intériorisée par les enfants des deux sexes. Ainsi,
les filles se sentent moins compétentes que les garcons en
mathématiques, et on comprendra donc qu’elles ne tiennent
pas a s’engager dans de telles études. C’est donc en repérant
ces stéréotypes, en montrant leur inconsistance, en essayant
de les démonter dans toutes les occasions que le/la professeur
pourra inciter les jeunes filles a avoir plus de confiance en soi
et a faire des mathématiques. Concretement, dans la gestion
de la classe, la dynamique est vite dominée par les garcons qui
accaparent l'attention des enseignant-e-s. Les filles s’effacent
et n’osent pas s’'imposer face aux gargons. Si elles sont moins
mises en valeur, elles finissent par douter de leurs compétences
et perdent confiance.



Comment accroitre I'intérét pour les mathématiques et la moti-
vation a l'idée d’apprendre en mathématiques, et faire naitre
des attitudes générales plus positives a I’égard des mathéma-
tiques notamment chez les filles ?

Il s’agit d’élaborer des programmes qui tiennent compte de la
dimension du genre et de générer des attitudes dans le corps
professoral et chez les parents, afin d’accroitre de maniere
ciblée les compétences des filles et leur motivation pour I’ap-
prentissage des mathématiques.

Des éléments a 'appui d’une relation positive entre des atti-
tudes favorables a I’égard des mathématiques et la performance
en mathématiques abondent (voir, par exemple, la méta-ana-
lyse de Ma et Kishor, 1997).

Du c6té de 'enseignant-e, il s’agit de :

veiller a diversifier les taiches demandées, et surtout a varier
les contextes d’apprentissage (contextes mixtes, contextes
connotés « féminins », contextes connotés « masculins »),
afin que filles et garcons mettent en ceuvre ’ensemble des
compétences requises,

permettre aux filles d’exprimer leurs compétences en rai-
sonnement pour qu’elles améliorent leur confiance en elles,
s’efforcer a « controler » la spontanéité des « bons » éleves
garcons en veillant a distribuer la parole plus équitablement
entre les filles et les garcons,

laisser un temps avant de désigner ou solliciter 1’éleve qui
va répondre a la question posée par I’enseignant-e, et dans
tous les cas, il faut lui laisser terminer sa réponse sans que
personne ne lui coupe la parole.

Une autre piste a explorer consiste a rendre les mathématiques
plus vivantes et humaines en faisant de I’histoire des mathéma-
tiques, en montrant qu’elles sont construites, produites et utili-
sées par des hommes et des femmes qui travaillent en équipe,
qui hésitent et font des erreurs. Il est important de montrer
I'impact des mathématiques dans la vie quotidienne. Ce ne
sont que quelques pistes a explorer mais I’essentiel est que
les enseignant-e-s soient convaincu-e-s que 1’hypothése neuro-
biologique d’une supériorité intrinseque des hommes et des
garcons est fausse et qu’ils/elles ont un role important a jouer
pour en convaincre a leur tour les éléves.

Comment faire pour que les éleves luxem-
bourgeois maitrisent mieux le passage du
probleme contextualisé au langage mathé-
matique formel ?

Le déficit de performance au niveau du processus « Formuler
des situations de fagon mathématique » mérite une atten-
tion particuliere puisque la maitrise ou non de ce processus
conditionne pour beaucoup la réussite ou I’échec dans toute
démarche de résolution de probléeme. Rappelons que résoudre
un probleme se développe selon un processus complexe ap-
pelé « cycle de modélisation mathématique » (OCDE, 2012)
et présenté dans la figure 11. Cela consiste, 1) a « Formuler
des situations de fagon mathématique» 2) a « Employer
des concepts, faits, procédures et raisonnements mathéma-
tiques», 3) a « Interpréter, appliquer et Evaluer des résultats
mathématiques ».

Problemg i e Pro})lém_e
contextualisé mathématique

m Employer

Resultat_s ) Interpréter Re:sulta_ts
contextualisés mathématiques

Figure 11: Cycle de modélisation mathématique (OCDE, 2012)

Le cadre d’évaluation et d’analyse de PISA (OCDE, 2012) pré-
cise que les activités de la phase « Formulery correspondent
a la capacité des individus d’identifier et de reconnaitre des
possibilités d’utiliser les mathématiques dans le contexte d’un
probleme puis de structurer sous forme mathématique un pro-
bléme présenté sous une forme contextualisée. Lors du passage
du contextuel au langage mathématique, les éleéves doivent
identifier les concepts mathématiques sous-jacents a la situa-
tion réelle, transcrire et structurer les données et informations
du contexte dans une représentation mathématique qui fasse
sens, tout en tenant compte des contraintes de la situation.
Il s’agit de reconnaitre les structures mathématiques dans les
situations, de simplifier et structurer la situation réelle et d’en
dégager les aspects mathématiques essentiels. Il est donc cru-
cial d’identifier les outils appropriés (variables, symboles, dia-
grammes, modeles) résultant de la compréhension du langage
employé dans I’énoncé et de la mise en ceuvre d’une représen-
tation mathématique.
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C’est seulement ensuite que les éleves appliquent les procé-
dures mathématiques requises pour en dériver des résultats
et trouver une solution mathématique lors de 1’étape « Em-
ployery. Enfin, il s’agit pour les éléves de traduire les solutions
mathématiques et de déterminer si les résultats sont plausibles
et sont appropriés dans le contexte du probléeme. Ce processus
renvoie aux phases « /nterpréter et évaluery.

Le tableau présenté dans la figure 12 montre que les éleves
luxembourgeois connaissent des difficultés particulierement
dans le domaine « Formulery. Sil’on situe en effet les perfor-
mances des éleves dans les différents processus par rapport a la
moyenne globale obtenue dans PISA, on peut identifier o se
situent les forces et les faiblesses (certes relatives a la moyenne
PISA pour le Luxembourg) des éleves dans le contexte de 1’éva-
luation de la culture mathématique.

Ecart par rapport a la moyenne

Résultat global
globale pour chaque processus

PISA 2012
Luxembourg

Formuler EEmployer EInterpréter

490 8 3 s
Figure 12: Ecart par rapport a la moyenne générale en mathé-
matiques de chacun des processus

Au niveau de 'enseignement et de I’apprentissage des mathé-
matiques le processus « Formuler des situations de fagon
mathématique » se base plus particulierement sur la représen-
tation de la situation et la compréhension des concepts mathé-
matiques tandis que le processus « Employer des concepts,
faits, procédures et raisonnements mathématiques » renvoie
plutot a la maitrise des procédures et routines. La compréhen-
sion des concepts et la maitrise des procédures sont complé-
mentaires dans la résolution de problemes. La compréhension
des concepts aide 1’éleve dans la construction des savoirs alors
que la maitrise des procédures l'aide a faire des liens entre
les concepts et le langage symbolique. « Sans apprentissage
visant la compréhension conceptuelle, les mathématiques ne
sont rien de plus qu’une série de procédures; elles deviennent
alors des connaissances superficielles que [’éleve finit par
oublier complétement au fil du temps» (Ministere de I'Edu-
cation de I’Ontario, 2006, p. 32). Les analyses de la question
3 de la situation « Cargo a voile » ont montré a quel point les
éleves éprouvent des difficultés a se représenter la situation et
a mobilbiser les concepts et les procédures nécessaires pour
concevoir les différentes étapes d’une stratégie complexe de
résolution de probleme. Les analyses des trois questions de
cette situation ont régulierement pointé également combien
ces difficultés ont entrainé le développement de nombreuses
démarches superficielles de résolution ot les éleves, privés de
ressources conceptuelles et représentationnelles solides, n’ont
d’autres perspectives de résolution que celles de remplir un
« contrat didactique » (Brousseau, 1980) en produisant, par
exemple, un calcul avec les nombres de 1'énoncé. Pour ces

éleves, tout probleme d’origine scolaire a une solution et il
semble important d’y répondre, méme s’ils ne savent pas com-
ment.

Quel type de situations d’apprentissage faut-il dés lors mettre
en place pour favoriser la maitrise des objectifs décrits dans les
socles de compétences en mathématiques de 1’enseignement
secondaire et secondaire technique ?

S’il semble que la pratique courante en mathématiques reste
encore souvent axée sur une transmission frontale des connais-
sances de facon a ce que ’éléve soit prét a les restituer lots
d’épreuves d’évaluation sommative. Ce dernier a donc forcé-
ment été habitué a travailler et raisonner sur des problemes di-
rects de réinvestissement ol I’application d’une formule ou d’un
algorithme le meéne tout droit au but. Or, I'analyse des questions
des deux situations a montré que de nombreux éleves sont inca-
pables de réinvestir, de transférer et généraliser les connaissances
étudiées dans des problemes inédits issus du monde réel.

Fort de ce constat, il semble important que ’enseignant soit
conscient qu’en se limitant uniquement aux activités centrées
sur 'application directe plutét que sur le raisonnement, il
prive les éleves d’opportunités d’aborder les mathématiques
autrement. La résolution de problémes est non seulement
un objectif de I’enseignement des mathématiques, mais
aussi 'un des moyens essentiels d’apprentissage permet-
tant de donner du sens au concept mathématique a acquérir et
de favoriser son appropriation & long terme (Vygotski, 1934).
C’est pourquoi il est nécessaire de proposer notamment, des
problemes inédits dont le contexte n’induit aucune démarche
particuliére de résolution, ou encore des problemes qui entrent
en contradiction avec la représentation spontanée que 1’on éla-
bore. Il convient que 'enseignant mesure toute I'importance
du processus de résolution de problemes dans le développe-
ment du raisonnement mathématique de 1’éleve.

Ainsi, il s’agit que celui-ci joue plusieurs roles en classe. En
fonction des moments d’apprentissage, il pourra étre un obser-
vateur, un guide et celui qui institutionnalise les connais-
sances du fait de son expertise. Une démarche par résolution
de problemes demande aux éléves d’analyser le probleme, de
chercher leurs propres stratégies et solutions et d’évaluer la
vraisemblance de leurs résultats. Lorsque 1’éléve s’engage dans
cette démarche, il fait appel a sa créativité, a sa capacité de
raisonner et a son jugement. C’est pourquoi, il est essentiel que
I'enseignant évite de se cantonner uniquement dans un role
transmissif mais qu’il reste présent pour guider le processus
de réflexion des éleves et les soutenir dans la structuration des
résultats de leurs apprentissages.

Enseigner par résolution de problemes permet d’acquérir pro-
gressivement des connaissances, de développer différentes
stratégies et de construire des méthodes. C’est pourquoi il est
important d’y sensibiliser ’enseignant afin que celui-ci les fasse
découvrir de facon systématique aux éleves a mesure qu’ils
en auront besoin. Les éleves pourront ainsi se constituer un
bagage important de stratégies disponibles et y avoir recours en
situation de résolution de problemes.



Comment peut-on aider les éleves a mieux
réussir la transition entre 'apprentissage de
l'arithmétique et de celui de 'algebre ?

Les deux questions de la situation « Débit d’une perfusion »
ont également montré des taux de réussite tres faibles alors
méme qu’elles visaient le processus « Employery généra-
lement mieux réussi que celui du « Formulery (voir figure
12). 1l semble que les obstacles rencontrés par les éleves
dans cette situation venaient du questionnement inhabituel
a propos d’une formule algébrique. Rappelons qu’il s’agissait
d’expliquer I'impact de la modification d’une variable sur le
résultat (question 1) et de résoudre une équation « complexe »
(question 2). Il a été remarquable de constater, par exemple,
que dans la question 1, aucun éleve dont nous avions ana-
lysé les productions, n’a tenté de remplacer les variables par
des nombres tandis que dans la question 2, certains éleves ont
essayé de résoudre 1’équation comme si la lettre n’existait pas.
Au final deux grandes sources de difficultés avaient été iden-
tifiées, celle concernant la maitrise des concepts de base en
algebre ou encore celle relative aux « compétences générales »
de modélisation et d’argumentation (MENFP, 2011).

De plus en plus de voix s’élévent pour souligner que donner du
sens aux concepts et symboles mathématiques émergent d’ac-
tivités ol les éléeves sont amenés a produire leurs propres
symbolisations. Habituellement, les éleves doivent interpré-
ter des symboles ou des expressions afin d’appliquer une procé-
dure de résolution. Rarement ceux-ci sont invités a construire
eux-mémes une expression mathématique. Or, il apparait que
la maniere dont les symboles sont utilisés et leur signification
sont mutuellement constitutives et émergent conjointement
(Cobb, 2000 ; Cobb, Zhao et Vinovska, 2008 ; Vlassis, 2010).
L'utilisation des symboles devient dés lors non plus une ma-
tiere qu’il faut maitriser, mais plus fondamentalement une part
essentielle de I’activité mathématique a laquelle participent les
étudiants au cours d’échanges sociaux.

Mais quel type d’activités favoriser dans les classes afin de
donner du sens aux concepts et symboles algébriques ? Des
travaux récents (Becker & Rivera, 2008 ; Russel, Schifter &
Bastable, 2011 ; Mason, 2011) ont mis en évidence l'intérét
de développer des probléemes de généralisation. Le processus
de généralisation se situe en effet au coeur méme de 1’algebre,
dont il constitue une des fonctions premieres. Cela peut consis-
ter a généraliser des opérations arithmétiques et raisonner sur
leurs propriétés et relations, a exprimer des régularités dans des
suites de figures géométriques ou numériques, ou encore a mo-
déliser un probleme. Plusieurs raisons peuvent étre évoquées
pour défendre I'intérét de développer ce type d’activités dans
les classes. Tout d’abord, la généralisation constitue un proces-
sus indispensable pour représenter symboliquement des rela-
tions et développer un raisonnement algébrique efficace. Elle
implique en effet une réflexion et une communication expo-
sant les régularités au-dela des exemples comme c’est souvent
le cas en arithmétique. Le focus n’est plus tant sur les cas ou
les situations eux-mémes que sur les patterns, les structures et
les relations. Ensuite, généraliser c’est aussi exprimer ces régu-
larités oralement et par écrit. La généralisation est particuliére-

ment reconnue pour les possibilités d’argumentation et de mo-
délisation utilisant un langage informel tout d’abord mais qui
tendra a devenir progressivement formel par la suite (Radford,
2011). Elle permet 'introduction au symbolisme algébrique.
En effet, c’est en confrontant I’éléve au probleme d’identifier
une régularité, de la formuler et de la justifier qu’on peut I’ame-
ner a accepter de recourir au symbolisme mathématique, a pro-
duire eux-mémes des expressions mathématiques comprises
par tous. Ainsi, les activités de généralisation peuvent soutenir
la transition arithmétique-algebre tant au niveau du langage
algébrique lui-méme que des concepts impliqués, notamment
dans le sens de 1'égalité, des expressions ou de la lettre.

Nous présentons ci-dessous un exemple d’activités afin d’illus-
trer ce qui précede. Dans cet exemple, il s’agit de faire trouver
le nombre de chaises quel que soit le nombre de tables :
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Cette situation a été expérimentée dans des classes du début
du secondaire (Vlassis & Demonty, 2002). Trois méthodes diffé-
rentes ont été produites par les éleves sur la base de différentes
visions du schéma. Ces méthodes sont présentées ci-dessous
avec le type d’explication avancé par les enfants (n = le nombre
de tables).

1) 2n+2 Pour trouver le nombre de chaises, on
multiplie le nombre de tables par 2, et
on ajoute les 2 chaises des extrémités.

2) m+1)-2 Pour trouver le nombre de chaises, on

ajoute 1 au nombre de tables, puis on
multiplie le résultat obtenu par 2

3) (n-2)-2+6 On soustrait 2 au nombre de tables. On
multiplie le résultat obtenu par 2, puis
on ajoute les 6 chaises des extrémités.

Les éleves ne produisent pas nécessairement directement les
formules sous leur forme conventionnelle correcte. Souvent, ils
meélent des mots aux symboles mathématiques. Il importe de
développer une approche d’enseignement qui fasse place aux
échanges sociaux, a l'esprit critique et a I’argumentation. Ce
sont en effet les discussions a propos des diverses méthodes et
de leur symbolisation qui permettront d’approfondir le sens des
symboles et des concepts ainsi que les conventions et régles
algébriques. La production de différentes méthodes pour un
méme probléme entraine inévitablement la question « Qui a
raison ? ». Le processus de vérification peut étre réalisé a trois
niveaux.
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En remplacant la lettre par un nombre et aboutir a une
meéme solution numérique pour les différentes formules.
En simplifiant les expressions en appliquant la distributivité
(solution 2) puis en réduisant les termes semblables (solu-
tion 3) et aboutir ainsi a une méme formule simplifiée.

Il est également possible pour les éleves de se servir du des-
sin pour argumenter leur solution.

Ces réflexions entralnent la production de formules algé-
briques dont 'expression mathématique va étre négociée. Elles
impliquent aussi un va et vient entre la lettre, les nombres et le
dessin, qui va donner du sens a la formule elle-méme, aux tech-
niques de calcul algébrique mais aussi aux symboles utilisés :
la lettre peut remplacer plusieurs nombres et le signe d’égalité
peut étre placé entre deux formules correctes dont 1'une ne
sera pas considérée comme le résultat de ’autre, mais comme
une expression égale a I'autre.

En résumé, cet exemple illustre comment ce type d’activité
permet de développer tant la compréhension des concepts et
des symboles que des compétences telles que I’argumentation
ou la modélisation.

Soulignons enfin que le développement en classe de problemes
(de généralisation ou autres) ne signifie en aucune maniere
I’abandon des exercices dans lesquelles les éleves doivent ap-
pliquer des procédures mathématiques. Au contraire, il s’agit
d’approfondir également ces techniques, et tandis que certaines
lecons verront surtout le développement de problémes, d’autres
activités approfondiront davantage les concepts et techniques
abordées de maniere significative dans la résolution de ces pro-
blemes. On pourrait objecter que les problemes prennent du
temps. C’est certain et leur mise en place dans les classes n’est
pas toujours chose aisée. Il faut cependant étre conscient que
sans les problemes et les interactions sociales qu’ils permettent,
les éleves n’ont que peu de chance de construire de maniere
significative et durable les concepts et compétences nécessaires
a l'utilisation des mathématiques dans les contextes scolaires,
professionnels ou de la vie quotidienne.

Et pour conclure ...

[l semble qu’'un facteur essentiel de réussite pour un apprentis-
sage durable des mathématiques provienne d’un réajustement
des démarches d’enseignement. Au-dela des propositions rela-
tives aux trois constats majeurs discutés ci-dessus, il convient
de favoriser I'intérét et la construction de la confiance en soi
des éleves.

L'étude PISA montre en effet qu’a 15 ans, certains éleves
ont déja perdu I'ardeur, I'intérét et la curiosité des premieres
années scolaires lorsque 1’on manipule trop vite des concepts
abstraits sans passer par 'acquisition d’une base conceptuelle
stable. Confrontés a 1'échec, ils perdent alors toute confiance
en leurs moyens.

Encourager tous les éleves a participer a des activités de re-
cherche, provoquer leur enthousiasme, les interpeller, leur
permettre de s’étonner, d’exercer leur esprit critique consti-
tuent autant de pistes qui peuvent favoriser la construction de
la confiance en soi en mathématiques. Un aspect central est la
place de l'erreur dans les apprentissages ! Et pour reprendre
Baruk (1985, p. 51) , « Pouquoi faut-il que Uerreur en mathé-
matiques soit obstinément considérée comme un phénomeéne
qui ne devrait pas se produire ? L’erreur niée dans sa raison
d’étre est non seulement une fagon de ne pas faire avancer
les choses, mais un moyen de les faire reculer». Les erreurs
des éleves seront considérées comme des occasions d’appren-
tissage pour amener les éleves a les dépasser. Pour cela, il
convient de trouver un bon équilibre entre I’apprentissage
guidé par l'enseignant, I’apprentissage partagé en classe et
’apprentissage autonome.
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Zusammenyfassung:

Der Umgang mit der sozialen und kulturellen Heterogenitét
der Schiilerpopulation stelit bereits seit mehreren Jahrzehn-
ten eine der grélSten Herausforderungen des luxemburgi-
schen Schulsystems dar. Im folgenden Kapitel wird diskutiert,
inwiefern Klassenwiederholungen einerseits sowie das
mehrgliedrige Schulsystem andererseits, adédquate Differen-
zierungsmalinahmen im Umgang mit dieser Heterogenitat
darstellen. In diesem Zusammenhang wird die Hypothese
aufgestellt, dass die aktuelle Verteilung der Schiilerschaft auf
die verschiedenen Schulformen nach einem systemimmanen-
ten ,,Grundverteilungsschliissel“ erfolgt. Bei der Frage des
Umgangs mit der Heterogenitdt der Schiilerpopulation ist fiir
Luxemburg besonders die Frage des heterogenen Sprachhin-
tergrundes der Schiilerinnen und Schiiler in Verbindung mit
den hohen mehrsprachigen Anforderungen des Schulsystems
von herausragender Bedeutung. Wie empirische Befunde (da-
runter PISA 2012) zunehmend belegen, stelit der Komplexi-
tdtsgrad dieser Situation fiir Schiilerinnen und Schiiler, die zu
Hause keine der drei Landessprachen sprechen, aber auch
fiir deren Lehrerinnen und Lehrer, eine klare Uberforderung
dar, weil hier Lernleistungen erwartet werden, die fiir einen
GrofSteil dieser Schiilerpopulation einfach nicht leistbar sind.
Das luxemburgische Schulsystem wird deshalb in den néchs-
ten Jahren eine Reihe von Entscheidungen treffen und eine
Reihe von Weichenstellungen vornehmen miissen. Konkrete,
empirisch abgeleitete Empfehlungen werden in diesem
Zusammenhang ausgesprochen.

Résumé :

La gestion de I'hétérogénéité sociale et culturelle de la
population scolaire est un des plus grands défis du systeme
scolaire luxembourgeois depuis plusieurs décennies. Ce cha-
pitre examine dans quelle mesure le recours au redoublement
et l'organisation du systéme scolaire en plusieurs filieres
d’enseignement sont (ou non) des mesures adéquates pour
gérer cette hétérogénéité. On releve notamment que la distri-
bution des éleves dans les différentes filieres s’opére depuis
toujours selon une sorte de « clé fixe de répartition » qui ne
tient pas compte des évolutions de la population scolaire.

11 s’avere aussi que I’hétérogénéité qui se marque au niveau
des langues parlées par les éléves a la maison est d’autant
plus difficile a gérer que le systeme scolaire en place est un
systeme tres exigeant principalement basé sur la maitrise

des langues. Il est maintenant prouvé au départ de résultats
empiriques (PISA 2012 inclus) que la complexité de cette
situation dépasse non seulement la plupart des éléves qui ne
parlent aucune des trois langues officielles a la maison, mais
également leurs enseignants respectifs. En réalité, le systéeme
scolaire réclame des performances qui sont quasiment impos-
sibles a délivrer. Voila pourquoi il est nécessaire de procéder
a certains réajustements et de poser les jalons d’un nouveau
fonctionnement pour les années a venir. Dans ce chapitre,
des recommandations concretes (issues de l’analyse de don-
nées empiriques) sont présentées et discutées.

4.3
Herausforderungen und
Perspektiven

4.3.1 Heterogenitat als Herausforderung

Der Umgang mit der Heterogenitdt der Schiilerpopulation
stellt bereits seit mehreren Jahrzehnten eine der gréBten Her-
ausforderungen des luxemburgischen Schulsystems dar. Dabei
hat sich jedoch aufgrund des sehr ausgeprdgten demographi-
schen Wandels, den Luxemburg in den letzten 50 Jahren erlebt
hat, die Natur der Heterogenitdt, mit der die luxemburgische
Schule umgehen muss, erheblich verdndert. So stand bei der
Durchfiihrung der MAGRIP Studie im Jahre 1968 noch die
soziale Heterogenitdt im alleinigen Fokus des Interesses, da
ein Hauptresultat der Studie darin bestand, dass in Luxem-
burg der soziale Hintergrund in hohem MaBe den Schulerfolg
mitbestimmt. Eine erneute, langsschnittliche Befragung der
MAGRIP-Studienteilnehmer nach 40 Jahren (Brunner & Mar-
tin, 2011) hat diesen Befund noch einmal bestdtigt und konnte
zudem zeigen, dass in Luxemburg einerseits der erreichte Bil-
dungsabschluss sehr stark vom sozialen Hintergrund abhéngt
und dass andererseits dieser Bildungsabschluss in sehr hohem
MaB den spéteren beruflichen Erfolg bestimmt. Gerade letzte-
res Resultat unterstrich demnach noch einmal die Wichtigkeit,
in Luxemburg alle Schiilerinnen und Schiiler zu einem héchst-
moglichen Bildungsabschluss zu fiihren.

Allerdings unterschied sich die sozial heterogene Schiilerpo-
pulation von 1968 in einem wesentlichen Merkmal von der
heutigen Schiilerpopulation. Der Anteil von Schiilerinnen
und Schiilern mit luxemburgischer Nationalitdt betrug 1968
noch 84.1 %. Die grolte Gruppe der nicht-luxemburgischen
Schiilerinnen und Schiiler umfasste diejenigen mit italieni-
scher Nationalitdt und betrug 7.8 %. Portugiesische Kinder
machten nur 0.4 % der MAGRIP-Population aus. Aufgrund der
nicht vorhandenen doppelten Staatsbiirgerschaft im Jahre 1968
kann man zudem davon ausgehen, dass zu diesem Zeitpunkt
die Gruppe der Kinder mit luxemburgischer Nationalitdt (also
84.1 % der Schiilerpopulation) zu Hause auch hauptséchlich
Luxemburgisch gesprochen hat. Trotz dieser sprachlich sehr
homogenen Schiilerpopulation und trotz der Tatsache, dass
das luxemburgische Schulsystem mit seiner Alphabetisierung
auf Deutsch und der Hauptunterrichtsprache Deutsch auf den
germanophonen Sprachhintergrund der groBen Mehrheit der
Schiilerpopulation von 1968 ausgerichtet war, kam MAGRIP
zu der Schlussfolgerung, dass die luxemburgische Schule gro-
Be Schwierigkeiten hatte, mit der sozialen Heterogenitdt um-
zugehen, was z. B. dazu fiihrte, dass Schiiler mit schwachem
soziobkonomischem Hintergrund sich auch bei gleichem kog-
nitivem Potential weniger oft im damaligen , Lycée Classique*
wiederfanden und insgesamt niedrigere Schulabschliisse und
weniger giinstige Berufslaufbahnen erreichten (siehe Brunner
& Martin, 2011).



Die Herausforderung mit der Heterogenitdt umzugehen, ist
in den vergangenen Jahrzehnten noch viel gréBer geworden,
weil es in dieser Zeit einen fundamentalen demographischen
Wandel gegeben hat und zwar dahin gehend, dass der Anteil
der Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund kon-
tinuierlich gréBer geworden ist und somit auch der Anteil der
Schiilerpopulation, die zu Hause eine andere Sprache als Lu-
xemburgisch spricht. Abbildung 1 zeigt die Entwicklung des
Anteils von Schulanfdngerinnen und Schulanfingern mit lu-
xemburgischer Nationalitét seit dem Schuljahr 1998/1999 so-
wie die Entwicklung des Anteils von Schulanféngerinnen und
Schulanfdngern, die zu Hause hauptséchlich Luxemburgisch
sprechen, seit dem Schuljahr 2004/2005 (die entsprechenden
Daten wurden vor diesen beiden Zeitpunkten nicht systema-
tisch erfasst). Die Grafik zeigt eindeutig, dass fiir diese beiden
Gruppen der Anteil an der Schiilerpopulation kontinuierlich
riickldufig ist, mit einer Aushahme fiir die luxemburgische Na-
tionalitdt, bei der seit dem Schuljahr 2009/2010 wieder ein
leichter Anstieg auf 52.5 % festzustellen ist. Dies ist vor allem
auf die Einfiihrung der doppelten Staatsbiirgerschaft zuriickzu-
flihren. Was den Sprachhintergrund anbelangt, so muss man
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feststellen, dass die Grundhypothese des luxemburgischen
Schulsystems, dass die Kinder zu Hause am hdufigsten Luxem-
burgisch sprechen, ldngst nicht mehr zutreffend ist. Der Anteil
der Kinder, auf die diese Hypothese zutrifft, geht weiterhin kon-
tinuierlich zuriick und lag im Schuljahr 2011/2012 nur noch
bei 37.4 %. Wie die Ergebnisse der vorliegenden PISA-Studie
gezeigt haben, gibt es zudem einen sehr engen Zusammenhang
zwischen sozialem Hintergrund einerseits und Migrationshin-
tergrund andererseits, der darin besteht, dass die Schiilerpopu-
lation mit Migrationshintergrund einen eher niedrigeren sozio-
6konomischen Hintergrund aufweist (siehe Kapitel 3.1.3.5). In
diesem Sinne verkniipft sich also hier fiir das luxemburgische
Schulsystem eine bereits seit langerem bekannte mit einer neu-
en und fortschreitenden Herausforderung, so dass sich eine
Gesamtkonstellation ergibt, die entsprechende Anpassungen in
den néchsten Jahren wohl unumgénglich machen. Vorausset-
zung fiir erfolgreiche Anpassungen scheint dabei zu sein, dass
diese Herausforderung erkannt und anerkannt wird und dass
MaBnahmen ergriffen werden, die gezielt auf die aufgezeigten
Problemkonstellationen einwirken. Auf diese Punkte soll im
Folgenden noch einmal detailliert eingegangen werden.

1998/1999
1999/2000
2000/2001
2001/2002
2002/2003
2003/2004

Nationalitdt = Luxemburgisch
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Abbildung 1: Evolution der Schiilerschaft des Kindergartens bzw. des Lernzyklus 1 (vgl. MENFP, 2013).
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Die PISA-Studie 2012 hat wiederum bestitigt, dass sich beide
Faktoren (sozialer Hintergrund und Migrations-/Sprachenhin-
tergrund) in der luxemburgischen Schule kumulativ auswirken
und deshalb manchmal auch nur schwer voneinander zu tren-
nen sind (siehe Kapitel 3.1.4; siehe auch Kapitel 3.4). Dabei
ist es in erster Linie nicht einmal die oft diskutierte Positio-
nierung Luxemburgs im internationalen PISA-Ranking, die den
besorgniserregendsten Befund darstellt, sondern vor allem die
Tatsache, dass die sozialen Disparitdten sowie die Unterschiede
zwischen Kindern mit und ohne Migrationshintergrund in Lu-
xemburg im internationalen Vergleich besonders hoch sind. Da
aber die luxemburgische Schulpopulation im internationalen
Vergleich einen der hochsten Anteile von Kindern mit Migrati-
onshintergrund aufweist (43.2 %; siehe Kapitel 3.1.3), welche
zudem auch noch oft aus einem schwachen sozialen Umfeld
stammen, ist dieser Befund natiirlich fiir Luxemburg besonders
kritisch. Dabei sollte auch hervorgehoben werden, dass dieser
Befund mittlerweile als empirisch sehr gut abgesichert gelten
muss, da er in allen bisher durchgefiihrten PISA-Studien vorzu-
finden ist (SCRIPT & EMACS, 2007, 2010; SCRIPT, 2004) und
sich auch aus nationalen Erhebungen, wie z. B. den Epreuves
Standardisées (EpStan; EMACS, 2012) ergibt.

Ein weiterer Befund, der ebenso abgesichert weil ebenso wie-
derkehrend ist, betrifft diejenigen Faktoren, iiber die sich die
vorgefundenen Unterschiede am besten abbilden lassen und
die wohl zumindest teilweise fiir die groen Unterschiede ver-
antwortlich sind. Hier sind zwei groRe Faktoren zu nennen,
die sowohl in allen PISA-Studien als auch in den nationalen
Erhebungen erhebliche Unterschiede in Abhdngigkeit vom
Sozialstatus und in Abhéngigkeit vom Migrationshintergrund
aufweisen und die beide als Malnahmen zur externen Diffe-
renzierung angesehen werden konnen: (1) Klassenwieder-
holungen und (2) das mehrgliedrige Schulsystem. Fiir diese
beiden Faktoren belegen alle vorliegenden Studien ganz klar,
dass Kinder, die sozial benachteiligt sind sowie Kinder mit Mi-
grationshintergrund eine deutlich ungiinstigere Schullaufbahn
aufweisen, was sich durch héufigere Klassenwiederholungen
sowie durch eine Orientierung in die eher leistungsschwéche-
ren Schulformen der Sekundarstufe ausdriickt (siehe Kapitel
3.1.3.4; siehe auch Kapitel 3.3.1.1).

Was die MaBnahme der Klassenwiederholungen anbelangt, so
ist die empirische Befundlage sehr klar: Klassenwiederholun-
gen sind eine sehr ineffiziente Differenzierungsmafinahme im
Umgang mit Heterogenitdt und schaden langfristig mehr als sie
nutzen (flir eine Zusammenfassung der dazu vorliegenden Er-
gebnisse siehe z. B. Hattie, 2009; siehe auch Jimerson, 2001a,
2001b; McDonald & Bean, 1992). Weil diese Manahme aller-
dings im luxemburgischen Schulsystem omniprdsent ist und die
vorliegende Studie wiederum zeigt, dass bis zum Alter von 15
Jahren insgesamt 39 % der Schiilerinnen und Schiiler im Laufe

ihrer Schulkarriere bereits davon betroffen waren (siehe auch
Kapitel 3.3.1.2), muss man diesen Befund als duBerst kritisch
ansehen und den Klassenwiederholungen ein erhebliches Po-
tential zuschreiben, die recht schwachen Schiilerleistungen ur-
sdchlich zu beeinflussen. Die hier aufgefiihrten Befunde zeigen
auch, dass inshesondere Klassenwiederholungen wéahrend der
Grundschulzeit eine weniger giinstige Schullaufbahnprognose
mit sich bringen, da diese Kinder es scheinbar nicht schaffen,
etwaige Lernriickstdnde aufzuholen und sich in der Sekundar-
schule eher in den leistungsschwachen Schulformen wieder-
finden. Dabei darf dieser kritische Befund nicht dahin gehend
interpretiert werden, dass man dieses Problem einfach dadurch
beheben konnte, indem man Klassenwiederholungen ersatzlos
abschaffen wiirde. Es handelt sich dabei schlieflich um eine
Differenzierungsmafinahme, die im Umgang mit der Hetero-
genitdt der Schiilerpopulation eingesetzt wird, auch wenn die-
se MaBnahme ineffizient ist. Das alleinige Abschaffen dieser
MaBnahme wiirde das Heterogenitétsproblem also keinesfalls
16sen. Hier wire es notwendig, iiber Modelle der internen Dif-
ferenzierung und deren Implementierungsmoglichkeiten und
-modalitdten nachzudenken, die einen effizienteren Umgang
mit dem Heterogenitdtsproblem ermdglichen wiirden.

Was die Folge von mehrgliedrigen Schulsystemen anbelangt,
so ist die Befundlage weniger klar. Die verschiedenen PISA-
Studien haben keinen klaren Befund dariiber erbracht, ob
mehrgliedrige Schulsysteme insgesamt zu besseren mittleren
Schiilerleistungen fiihren als Gesamtschulsysteme. Allerdings
hat sich klar gezeigt, dass mehrgliedrige Schulsysteme die so-
zialen Ungleichheiten vergréBern, so dass die groRen sozialen
Ungleichheiten, die man seit 50 Jahren im luxemburgischen
Schulsystem feststellt (siehe auch die Resultate der MAGRIP-
Studie; Brunner & Martin, 2011), durchaus mit dem mehr-
gliedrigen Schulsystem in Verbindung gebracht werden kon-
nen und miissen. Die vielbeachtete Hattie-Studie (2009) liefert
hierzu ebenfalls empirische Befunde, da die Effizienz der MaB-
nahme ,Leistungsgruppen bilden“ (was ja die Grundlage von
mehrgliedrigen Schulsystemen bildet) dort {iber die Analyse
von nicht weniger als 500 Studien mit eingeflossen ist. Hattie
kommt zu dem Schluss, dass diese Mafinahme wenig effizi-
ent ist und nur minimale positive Effekte zeigt (sie rangiert
in der Effizienzrangfolge der vorgestellten 138 MaBnahmen
auf Platz 121). AuBerdem zeigt sich auch in den empirischen
Studien, dass diese MaBnahme zu groBen soziokonomischen
Ungleichheiten fiihrt, was sich also mit den Befunden aus den
PISA-Studien deckt.

Ehe man jedoch daraus die Schlussfolgerung zieht, dass man
mehrgliedrige Schulsysteme durch Gesamtschulen ersetzen
sollte, muss man sich noch einmal die wahrscheinliche Wir-
kungsweise von Leistungsgruppen anschauen und wie diese
Leistungsgruppen zu den beschriebenen soziotkonomischen



Ungleichheiten fiihren. Zunéchst ist es so, dass die Existenz
solcher klar identifizierbaren und leistungsgebundenen Schul-
formen natiirlich bei Eltern das Bestreben auslost, die eigenen
Kinder moglichst in der leistungsstarken Schulform unterzu-
bringen und dass dieses Bestreben von soziodkonomisch be-
glinstigten Eltern effizienter umgesetzt wird als von soziodkono-
misch benachteiligten Eltern. Das eigentliche Problem besteht
aber darin, dass das Lernangebot in den leistungsschwécheren
Schulformen in der Regel in allen Bereichen nach unten ange-
passt wurde, weil diese Schulformen Kinder aufnehmen, die
in sehr unterschiedlichen Bereichen Teilschwéchen aufweisen.
Da man implizit davon ausgeht, dass das Problem der Hetero-
genitdt durch die Einteilung in allgemeine Leistungsgruppen
gelOst ist, wird man den eher lernschwachen Leistungsgrup-
pen normalerweise ein weniger anspruchsvolles Lernangebot
{iber das gesamte Lernspektrum machen. Dies fiihrt aber dann
moglicherweise dazu, dass die Schiilerinnen und Schiiler auch
ihre Teilstdrken nicht mehr nach ihren durchaus vorhandenen
Moglichkeiten weiterentwickeln kénnen und somit letztlich
ihr Potential nur bedingt ausschopfen. Wenn sich diese MaB-
nahme dann auch noch wie in Luxemburg mit Klassenwieder-
holungen verbindet, bei denen es sich ja wiederum um eine
unspezifische Differenzierungsmalnahme handelt, die im-
pliziert, dass das betroffene Kind den ganzen Lernstoff eines
Schuljahres noch einmal wiederholen muss, inklusive derjeni-
gen Teile die bereits beherrscht wurden, dann kann man davon
ausgehen, dass sich die beschriebenen negativen Effekte noch
einmal verstdrken. Viele Studien haben inzwischen empirisch
belegt, dass ein fiir die Schiilerinnen und Schiiler wirklich for-
derndes Lernangebot, bei gleichzeitiger gezielter Foérderung
und Unterstiitzung im Falle vorhandener Teilschwidchen, zu
den hochsten Lernzuwéchsen fiihrt (vgl. Hattie, 2009). Zu
dem ,Erfolgsrezept“ zdhlen, unter anderem, die als besonders
effizient identifizierte Malnahme der formativen Benotung
(d. h. Evaluation als integraler Teil des Lernprozesses), die
hohe Bedeutung der Lehrer-Schiiler Beziehung und den da-
mit verbundenen Anregungen zu komplexen Denkprozessen
und hohen Erwartungshaltungen gegeniiber allen Schiilern
sowie die positiven Effekte der Schullaufbahnbeschleunigung
als effizientes Mittel, um auch bei besonders leistungsstarken
Schiilerinnen und Schiilern den Anforderungscharakter des
Lernangebots dem Lernpotential anzupassen. Eine viel beach-
tete Studie von Becker, Liidtke, Trautwein, K&ller und Baumert
(2012) hat in diesem Zusammenhang sogar gezeigt, dass ein
starker forderndes Lernangebot in Gymnasien, unter Kontrol-
le der kognitiven Ausgangsvoraussetzungen der Schiilerinnen
und Schiiler, zu einer positiveren Intelligenzentwicklung fiihrt.

Konnte man ein solches forderndes und férderndes Lernange-
bot auch innerhalb eines mehrgliedrigen Schulsystems sicher-
stellen, dann konnte ein GroQteil der negativen Folgen der
Bildung von allgemeinen Leistungsgruppen moglicherweise

aufgefangen werden. Dies wiirde allerdings zwingend impli-
zieren, dass ein mehrgliedriges Schulsystem eine hohe Durch-
ldssigkeit zwischen den Schulformen aufweisen miisste und
zwar vor allem eine Durchldssigkeit nach oben. Es wiirde auch
implizieren, dass man im Zweifelsfalle die Jugendlichen eher in
die leistungsstdrkere Schulform orientiert und versucht, diese
bei vorhandenen Teilschwdchen mit entsprechenden Unter-
stiitzungsmafnahmen auch dort zu halten.

4.3.2 Veranderungen und Stabilitat im
Luxemburger Schulsystem

Wenn man den Verlauf der luxemburgischen PISA-Resultate
iiber die Zeit anschaut, dann kdnnte sich ein gewisses Gefiihl
der Erniichterung einstellen. In der Tat scheinen die Resultate
flir Luxemburg erstaunlich stabil zu sein, auch wenn sich ein
leicht positiver Trend fiir Lesen und Naturwissenschaften ergibt
(siehe Kapitel 2.4). Allerdings sind die 8 Punkte Zugewinn im
Lesen (gegeniiber 2006) und die 5 Punkte Zugewinn in den Na-
turwissenschaften (gegeniiber 2006) recht kleine Lernzuwéch-
se wenn man sie z. B. mit den 48 Punkten vergleicht, die in
Luxemburg dem mittleren Lernzuwachs eines Schuljahres ent-
sprechen (siehe Kapitel 3.3.1.5). Kann man also aufgrund dieser
Betrachtung des Gesamtresultats auf eine hohe Stabilitdt im Lu-
xemburger Schulsystem schlieBen oder gibt es doch Elemente,
die sich verdndert haben und die sich aufgrund des recht stabi-
len Gesamtresultats einer direkten Identifizierung verschlieRen?
Dieser Frage werden wir uns im Folgenden zuwenden.

Ein Element der Verdnderung wurde bereits weiter oben iden-
tifiziert. Wir haben in der Tat aufgezeigt, dass Luxemburg
in den letzten Jahren einen kontinuierlich fortschreitenden
demographischen Wandel erlebt, der darin besteht, dass der
Anteil an Schiilerinnen und Schiilern mit Migrationshinter-
grund und an Schiilerinnen und Schiilern mit einem nicht
germanophonen Sprachhintergrund kontinuierlich zunimmt
(siehe Abbildung 1). Dies trifft also auch auf die PISA-Schii-
lerpopulation zu und so hat sich gezeigt, dass der Anteil an
Schiilerinnen und Schiilern mit Migrationshintergrund in
den Luxemburger Regelschulen von 33 % bei PISA 2006 auf
43 % bei PISA 2012 gestiegen ist. Das bedeutet also fiir die
15-Jdhrigen mit Migrationshintergrund einen Zuwachs von
10 Prozentpunkten bzw. 30 % Steigerung in einem Zeitraum
von nur 6 Jahren. Angesichts dieser offensichtlichen Verdnde-
rung in der Zusammensetzung der Schiilerpopulation und der
Tatsache, dass alle PISA-Studien gezeigt haben, dass Jugendli-
che mit Migrationshintergrund gerade in Luxemburg bedeu-
tend schlechtere Leistungen in den PISA-Tests aufweisen als
Jugendliche ohne Migrationshintergrund, hitte man — unter
Annahme einer Stabilitdt in den Schiilerleistungen der Grup-
pen mit und ohne Migrationshintergrund — eigentlich einen
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Abbildung 2: Leistungsdifferenz im Vergleich zu PISA 2006 getrennt nach Schulform und nach Migrationshintergrund.

klaren Abfall der Gesamtleistung erwarten miissen, da die leis-
tungsschwéchere Gruppe der Jugendlichen mit Migrationshin-
tergrund deutlich groRer geworden ist. Dieser Leistungsabfall
ist allerdings nicht eingetreten. Eine Antwort auf die Frage,
warum dieser eigentlich zu erwartende Leistungsabfall ver-
mieden werden konnte, liefert Abbildung 2. Diese zeigt die
Leistungszuwdchse im Vergleich zu PISA 2006 getrennt nach
Schulform und nach Migrationshintergrund. Dabei wird deut-
lich, dass bei dieser Betrachtung zum Teil Leistungsgewinne zu
verzeichnen sind, die deutlich iiber denjenigen liegen, die fiir
die Gesamtpopulation festgestellt wurden. Es zeigt sich, dass
iber alle Kompetenzbereiche hinweg die Leistungsgewinne
im EST-PREP am deutlichsten sind, gefolgt vom ES, wahrend
die Leistungssteigerungen im EST am geringsten ausfallen. Es
ist auBerdem auffallend, dass die Leistungssteigerungen zwi-
schen PISA 2006 und PISA 2012 bei den Jugendlichen mit
Migrationshintergrund insgesamt etwas hoher ausfallen als bei
den Jugendlichen ohne Migrationshintergrund, auch wenn die
Resultate der vorliegenden PISA-Studie gezeigt haben, dass das
absolute Leistungsniveau der 15-Jdhrigen ohne Migrationshin-
tergrund weiterhin deutlich hoher ist als fiir diejenigen, die
einen Migrationshintergrund aufweisen. Es gibt hier in der Tat
zwei gegenldufige Entwicklungen, welche sich teilweise wech-
selseitig aufheben. Einerseits scheint es die Luxemburger Schu-
le besser zu verstehen, auf die Bediirfnisse der Schiilerinnen
und Schiiler im Allgemeinen und auf die der Schiilerinnen und
Schiiler mit Migrationshintergrund im Besonderen einzuge-
hen, was sich in entsprechenden Leistungssteigerungen nieder-
schldgt. Die spezifische Berficksichtigung der Bediirfnisse von
Schiilerinnen und Schiilern mit Migrationshintergrund wird ja
auch in der vorliegenden PISA-Studie durch den Befund do-

kumentiert, dass sich diese Schiilergruppe in hoherem MaRe
von ihren Lehrkréften unterstiitzt sieht. Andererseits sind diese
Leistungssteigerungen aber ldngst nicht groB genug, um den
Leistungsriickstand wettzumachen, welchen die Jugendlichen
mit Migrationshintergrund auf ihre Mitschiilerinnen und Mit-
schiiler ohne Migrationshintergrund aufweisen. Der hohere
Anteil von Jugendlichen mit Migrationshintergrund fiihrt des-
halb dazu, dass diese Fortschritte, die in den Untergruppen er-
sichtlich sind, bei der Betrachtung der Gesamtpopulation dann
zum grofen Teil wieder verschwinden.

Neben der Leistungssteigerung in den Untergruppen, welche
besonders ausgeprdgt ist bei den Jugendlichen mit Migrati-
onshintergrund, gibt es noch zwei weitere Befunde, die be-
sonders aufféllig sind: Zum einen stellt man die deutlichsten
Leistungssteigerungen im Kompetenzbereich Leseverstehen
fest. Dies ist in der Tat der einzige Teilbereich, in dem fiir alle
Schulformen solche Leistungssteigerungen ersichtlich sind.
Dieser Befund scheint also darauf hinzudeuten, dass wahrend
der letzten Jahre insgesamt versucht wurde, die Leseentwick-
lung in besonderem MalRe zu fordern. Eine solche Entwicklung
wiirde durchaus in Einklang mit den curricularen Vorgaben
des Unterrichtsministeriums stehen, die in allen Schulstufen
einen verstdrkten Akzent auf die Leseférderung setzen. Zum
anderen stellt man fiir das ES eine sehr deutlich ausgeprégte
positive Entwicklung im Bereich der Naturwissenschaften fest
und zwar sowohl bei den Jugendlichen mit als auch bei den-
jenigen ohne Migrationshintergrund. Diese positive Entwick-
lung konnte durchaus mit der Einfithrung eines integrierten
naturwissenschaftlichen Unterrichts im ES zusammenhdngen,
dessen Einflihrung auf die Resultate von PISA 2006 mit dem



Schwerpunkt Naturwissenschaften zuriickgeht und der seit
dem Schuljahr 2008/2009 in der unteren Stufe des ES un-
terrichtet wird (siehe auch Kapitel 4.4). Zusétzlich (oder al-
ternativ) konnte die besagte positive Entwicklung auch der
Erhdhung der Anzahl naturwissenschaftlicher Unterrichtsstun-
den im ES zugeschrieben werden. Diese Entwicklungen deu-
ten also darauf hin, dass curriculare Verdnderungen, die vom
Unterrichtsministerium initiiert werden, durchaus auch in den
Schulen ankommen und dort ihre Friichte tragen.

Ein Resultat, das noch einmal besondere Beachtung verdient,
ist die Tatsache, dass die Leistungssteigerungen im EST insge-
samt geringer ausfallen, als in den anderen Schulformen. Dies
konnte durchaus auf die bereits weiter oben beschriebene Tat-
sache zuriickzufiihren sein, dass das EST alle diejenigen Schii-
ler aufnimmt, die sowohl Teilschwichen als auch Teilstarken
aufweisen und somit die anspruchsvollste Aufgabe im Umgang
mit der Heterogenitdt seiner Schiilerpopulation und im Hin-
blick auf eine optimale Forderung dieser unterschiedlichen
Leistungsprofile hat. Anders ausgedriickt kann man sagen, dass
die Grundhypothese des mehrgliedrigen Schulsystems, die
aussagt, dass man nach der Einteilung in die verschiedenen
Schulformen recht homogene Leistungsgruppen vorfindet, auf
das EST am wenigsten zutrifft. Dies zeigt sich recht deutlich in
der Standardabweichung der PISA-Kompetenzmessungen, die
ein gutes MaB fiir die Heterogenitdt der Schiilerkompetenzen
darstellt. Diese schwankt je nach Leistungsdoméne fiir das EST-

PREP zwischen 58 (Mathematik) und 73 (Lesen) und fiir das
ES zwischen 68 (Mathematik) und 73 (Lesen), wéhrend sie im
EST mit einem Bereich von 75 (Mathematik) bis 82 (Lesen)
hoher liegt. Sollte man daraus die Schlussfolgerung ziehen,
dass man fiir das EST eine noch stérkere Unterdifferenzierung
der Leistungsgruppen einfiihren sollte? Die weiter oben aufge-
fiihrten empirischen Befunde zur Einfiihrung von allgemeinen
Leistungsgruppen (Hattie, 2009) sprechen eher dagegen. Viel-
versprechender im Umgang mit dieser Heterogenitdt scheint
hingegen vielmehr der Ansatz zu sein, der vom EST selbst {iber
das PROCI Projekt umgesetzt wird (siehe auch Kapitel 3.3.2).
Zum wiederholten Mal haben auch die vorliegenden PISA-
Resultate gezeigt, dass dieses PROCI-Projekt bei Kontrolle der
Hintergrundvariablen insgesamt zu htheren Schiilerleistungen
fiihrt, wobei gleichzeitig die Zahl der Klassenwiederholungen
signifikant verringert werden kann. Die Charakteristika des
PROCI-Projekts kdnnen also als Moglichkeiten fiir einen effi-
zienteren Umgang mit Heterogenitdt verstanden werden. Zu
den im Projekt realisierten Neuerungen gehoren ein stérker auf
Wissensanwendung zielender Unterricht, eine durchgehende
Betreuung von der 7. bis zur 9. Klasse (7¢ bis 9¢) durch ein fes-
tes Team von Lehrkriften, eine differenziertere Bewertung der
Stdrken und Schwichen der Schiilerinnen und Schiiler, die ge-
zielte Fordermalnahmen erméglicht sowie ein Orientierungs-
verfahren, das deutlicher an den Stdrken der Schiilerinnen und
Schiiler ausgerichtet ist.
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Nachdem wir in den vorausgegangenen Ausfiihrungen de-
taillierter auf die durchaus vorhandenen Verdnderungen im
Luxemburger Schulsystem eingegangen sind, wollen wir im
Folgenden noch einmal auf einen Aspekt eingehen, der iiber
die Jahre erstaunlich stabil geblieben ist und der die beiden
grundsdtzlichen Aspekte betrifft, die zu den gréBten Leistungs-
unterschieden beitragen, ndmlich die Zahl der Klassenwieder-
holungen und die Einordnung in die verschiedenen Schulfor-
men. Die oben beschriebenen Fortschritte im Umgang mit der
Heterogenitdt der Schiilerpopulation konnten die Hoffnung
wecken, dass die Zahl der Klassenwiederholungen insgesamt
zurlickgeht und dass sich ein groRerer Anteil der Schiilerpo-
pulation in den leistungsstarken Schulformen wiederfindet.
Um diese Hypothese zu {iberpriifen, kann man sich die erste
Reihe von Grafiken in Abbildung 3 anschauen. Diese zeigt den
jeweiligen Anteil von Schiilerinnen und Schiilern, so wie sie
sich bei den letzten drei PISA-Zyklen auf die verschiedenen
Schulstufen und Schulformen verteilt haben. Um den Aspekt
der Klassenwiederholungen mit zu beriicksichtigen, wurde
fir die 9. Klasse (V¢/9¢) noch einmal eine Differenzierung in
Schiilerinnen und Schiiler mit und ohne Verzdgerung vorge-
nommen. Fiir die 8. Klasse (VI¢/8¢) ist dies nicht notwendig,
da alle dort befindlichen Jugendlichen eine Verzdgerung auf-
weisen. Gleiches gilt fiir die 10. Klasse (IVe/10¢), da auf dieser
Klassenstufe niemand eine Verzdgerung aufweist. Wie die Ab-
bildung zeigt, kann man trotz kleiner Schwankungen keinen
wirklichen Trend in eine bestimmte Richtung ausmachen. Die
vorgefundenen Unterschiede fiir die jeweiligen Untergruppen
schwanken maximal bis zu drei Prozent. Wie die vorliegende
PISA-Studie gezeigt hat, kénnen aber auch solche kleinen Un-
terschiede durchaus eine Auswirkung auf das Gesamtresultat
haben. So haben wir fiir PISA 2012 festgestellt, dass sich in
Mathematik gegeniiber den Resultaten von 2009 eine leichte
Verbesserung in allen Schulstufen ergeben hat und dass das Ge-
samtresultat trotzdem keine positive Entwicklung gezeigt hat
(siehe Kapitel 3.3.1.4). Dies war darauf zuriickzuf{ihren, dass
gegen{iber 2009 die Gruppe der leistungsstérksten ES Schiile-
rinnen und Schiiler um ungeféhr 2 % zuriickgegangen ist, wéh-
rend die leistungsschwéchste EST-PREP Gruppe in ungefahr
gleichem Male gestiegen ist. Allerdings ldsst sich aus dieser
Entwicklung kein Trend ablesen, da wir damit wiederum bei
einer Verteilung angekommen sind, die ndher an derjenigen
von 2006 liegt. Insgesamt kann man in diesem Verteilungsmus-
ter also eine grofe Stabilitdt erkennen, sowohl was die Anzahl
der Klassenwiederholungen betrifft als auch was die Verteilung
auf die verschiedenen Schulformen anbelangt.

Dabei gab es wie oben erwdhnt in dieser Zeitspanne durchaus
die Herausforderung, einen groferen Anteil von Kindern mit
Migrationshintergrund in das luxemburgische Schulsystem zu
integrieren. Diese Entwicklung ist auch in den Grafiken der
zweiten und dritten Reihe in Abbildung 3 zu sehen. Diese
zeigen (liber die letzten drei PISA-Zyklen) jeweils den nach
Klassenstufe und Schulform aufgeschliisselten Anteil an der
Gesamtschiilerpopulation fiir die Schiilerinnen und Schiiler
mit Migrationshintergrund (Reihe zwei) und ohne Migrations-
hintergrund (Reihe drei). Wie aus den Grafiken ersichtlich ist,
stellt man fiir das ES und das EST einen relativen Anstieg des
prozentualen Anteils von Jugendlichen mit Migrationshinter-

grund fest, wahrend es fiir die Jugendlichen ohne Migrations-
hintergrund eine entsprechende Abnahme gibt. Dabei scheint
dieser gegenldufige Trend fiir das EST ein wenig ausgeprigter
zu sein als fiir das ES, wenngleich die Unterschiede minimal
sind. Fiir das EST-PREP ist kein eindeutiger Trend festzustellen.

Insgesamt bedeutet das also, dass das luxemburgische Schul-
system bei denjenigen Faktoren, die die hdchsten Leistungsun-
terschiede generieren (Klassenwiederholungen und Schulform)
sehr stabil ist. Hier dréngt sich also die Frage auf, ob diese Ver-
teilung im Endeffekt lediglich die Abbildung von bestehenden
Leistungsunterschieden ist, die dann diese stabile Verteilung
generieren, oder ob diese Verteilung systemimmanent ist und
sozusagen einen systembedingten ,, Grundverteilungsschliissel
darstellt, der auch bei unterschiedlichen Schiilerpopulationen
bestehen bleibt und zumindest einen Teil der Leistungsunter-
schiede selbst generiert. Die Tatsache, dass die Integration eines
immer gréBeren Anteils von Jugendlichen mit Migrationshinter-
grund nichts an diesem Grundverteilungsschliissel verandert,
scheint eher fiir letztere Hypothese zu sprechen. Es gibt einen
weiteren empirischen Beleg, der letztere Hypothese stiitzt.
Schaut man sich die Verteilung der Schiilerinnen und Schii-
ler auf die verschiedenen Schulformen bei der MAGRIP-Studie
von 1968 an (Brunner & Martin, 2011), so stellt man fest, dass
damals insgesamt 36.8 % das Lycée Classique besuchten (das
spater zum ES wurde), 9.7 % die Ecole Complémentaire (die
spdter zum EST-PREP wurde) und der Rest sich in einer Viel-
zahl von meist berufsbildenden Studiengéngen wiederfand,
welche dann spdter im EST zusammengefasst wurden. Diese
Verteilung von 1968 entspricht also fast eins zu eins der Vertei-
lung, die wir 45 Jahre spdter bei PISA 2012 fiir die aktuellen
Schulformen wiederfinden und weist darauf hin, dass dieser
systemimmanente Grundverteilungsschliissel unabhéngig von
der jeweiligen Zusammensetzung der Schiilerpopulation ist
(die sich ja fiir MAGRIP 1968 sehr deutlich von der heutigen
Schiilerpopulation unterschieden hat) und in der Tat sehr stark
im luxemburgischen Schulsystem verankert zu sein scheint.
Gleiches gilt {ibrigens fiir den Anteil der Klassenwiederholun-
gen in der Grundschule, der in den MAGRIP-Daten ebenfalls
sehr dhnlich ist wie das heute der Fall ist. Es muss deshalb da-
von ausgegangen werden, dass dieser Grundverteilungsschliis-
sel die Schiilerleistungen zumindest teilweise mit beeinflusst
und nicht allein {iber die Schiilerleistungen bestimmt wird.
Man kann weiterhin davon ausgehen, dass substantielle Ver-
dnderungen dieser Grundverteilung in Richtung von weniger
Klassenwiederholungen und einem groBeren Schiileranteil auf
leistungsstarkeren Schulformen das Potential fiir substantielle
Leistungsverbesserungen bieten kénnten.

4.3.3 Das Luxemburger Schulsystem und
die Mehrsprachigkeit

Bei der Frage des Umgangs mit der Heterogenitdt der Schii-
lerpopulation ist fir Luxemburg besonders die Frage des he-
terogenen Sprachhintergrundes der Schiilerinnen und Schiiler
in Verbindung mit den hohen mehrsprachigen Anforderungen
des Schulsystems von herausragender Bedeutung. Aus dieser
Ursache wurde in dem vorliegenden Bericht zusétzlich zu den



Befunden {iber den Migrationshintergrund ein spezifisches Ka-
pitel {iber den Sprachhintergrund eingefiihrt (Kapitel 3.4), da
dieser zwar mit dem Migrationshintergrund sehr stark verbun-
den, aber trotzdem nicht deckungsgleich ist. So stellen sich
die multilingualen Herausforderungen des luxemburgischen
Schulsystems z. B. deutlich anders dar, wenn ein Kind mit Mi-
grationshintergrund in Deutschland geboren wurde und mit
seinen Eltern zu Hause Deutsch spricht als wenn es in Portugal
geboren wurde und in einem portugiesischsprachigen Umfeld
aufwdéchst.

Wie bereits weiter oben angefiihrt, ist die Grundhypothese des
luxemburgischen Schulsystems, dass die Hauptunterrichtsspra-
che Deutsch mit einer entsprechenden Alphabetisierung auf
Deutsch den Bediirfnissen einer mehrheitlich Luxemburgisch
sprechenden Schulpopulation entgegenkommt, langst obsolet.
Diese Grundhypothese war Ende der sechziger Jahre noch zu-
treffend (siehe MAGRIP; Brunner & Martin, 2011), kann aber
aufgrund einer stetigen Abnahme des Anteils an Schiilerinnen
und Schiilern, die zu Hause Luxemburgisch sprechen, heu-
te nicht mehr gelten. Da das mehrsprachige luxemburgische
Schulsystem aber zudem noch eine sehr friihe Einflihrung ei-
ner zusdtzlichen Fremdsprache, ndmlich Franzdsisch, ab dem
zweiten Schuljahr (Lernzyklus 2.2) vorsieht, die dann auch
noch sehr schnell verschriftlicht werden muss (ab dem drit-
ten Schuljahr; Lernzyklus 3.1), sieht sich eine Mehrheit der
Schiilerinnen und Schiiler innerhalb von sechs Jahren nach
Schuleintritt mit nicht weniger als drei neuen Fremdsprachen
konfrontiert (Luxemburgisch, Deutsch und Franzdsisch), wo-
bei gleich zwei dieser Fremdsprachen auch schriftlich erlernt
werden missen. Dabei handelt es sich mit dem Deutschen
und dem Franzdsischen noch um zwei Sprachen mit einer
sehr unterschiedlichen Auspragung an Phonem-Graphem-Kor-
respondenz (Seymour, Aro, & Erskine, 2003). Obwohl das Er-
lernen der Phonem-Graphem-Korrespondenzen in einem eher
transparenten orthographischen Schriftsystem (z. B. Deutsch)
einfacher ist und sich dieser Basisprozess auch leicht in eine
weniger transparente Schriftsprache (z. B. Franzosisch) {iber-
tragen ldsst (D’Angiulli, Siegel, & Serra, 2002; Da Fontoura &
Siegel, 1995; Geva & Siegel, 2000), braucht man auch einen
Wortschatz, um bekannte Worter korrekt und fliissig lesen
zu konnen. Der Aufbau dieses Wortschatzes ist zwangsldufig
von der jeweiligen Muttersprache der Schiilerschaft und der
linguistischen Ahnlichkeit mit der Unterrichtssprache beein-
flusst (Bodé, Serres, & Ugen, 2009). Wie die vorliegenden em-
pirischen Befunde zunehmend belegen (und die vorliegende
PISA-Studie gehort eindeutig dazu), stellt der Komplexitdtsgrad
dieser Situation fiir Schiilerinnen und Schiiler, die zu Hause
keine der drei Landessprachen sprechen, aber auch fiir deren
Lehrerinnen und Lehrer, eine klare Uberforderung dar, weil
hier Lernleistungen erwartet werden, die fiir einen GrofBteil
dieser Schiilerpopulation einfach nicht leistbar sind.

Diese Uberforderungssituation wird besonders deutlich am Bei-
spiel der portugiesischen Sprachgruppe, die mittlerweile neben
der luxemburgischen die mit Abstand gréBte Sprachgruppe in
der Schulpopulation ausmacht (28.2 % aller Grundschiilerin-
nen und -schiiler und 22.9 % aller Sekundarschiilerinnen und
-schiiler im Schuljahr 2011/2012; MENFP, 2013). Erschwe-

rend kommt fiir die portugiesische Sprachgruppe natiirlich
noch hinzu, dass sie gleichzeitig auch den geringsten mittleren
soziobkonomischen Status aufweist (siehe Kapitel 3.4.3). Alar-
mierend ist bei dieser Sprachgruppe das Resultat sowohl in Be-
zug auf ihre Schulkarriere als auch in Bezug auf ihr Leistungs-
profil nach 11 bis 12 Jahren Beschulung im luxemburgischen
Schulsystem (ohne Berticksichtigung des Enseignement Préco-
ce). So stellt man fest, dass nur 15 % dieser Sprachgruppe den
Sprung in die leistungsstérkste Schulform (ES) geschafft haben
(siehe Kapitel 3.4.4), dagegen weisen 53 % einen Schulriick-
stand auf. Des Weiteren — und dies ist wohl der alarmierendste
Befund — muss man feststellen, dass diese Sprachgruppe trotz
einer friihen Einfiihrung in das Luxemburgische, trotz einer
Alphabetisierung auf Deutsch und trotz einer Schullaufbahn
mit der Hauptunterrichtssprache Deutsch, keine klar identifi-
zierbare Erstsprache ausgebildet hat, wie bei PISA 2012 die
Auswahl der Testsprache belegt (siehe Kapitel 3.4.5) und wie
es die Leistungsmessungen in Deutsch und Franzosisch, die bei
PISA 2009 durchgefiihrt wurden (siehe Boehm et al., 2010) so-
wie auch die Leistungsmessungen im Rahmen der nationalen
Epreuves Standardisées (EpStan; EMACS, 2012) bereits belegt
haben. Was das sprachliche Leistungsniveau anbelangt, muss
man hier einerseits zwar feststellen, dass dieses Leistungsni-
veau sowohl in Deutsch als auch in Franzosisch im Mittel dhn-
lich stark ausgeprégt ist, was an sich ein positives Resultat sein
kénnte. Andererseits verhilt es sich aber leider so, dass dieses
mittlere Leistungsniveau in keiner der beiden Sprachen zufrie-
denstellend ist, was also bedeutet, dass diese Schiilerinnen und
Schiiler in keiner Sprache ein Kompetenzniveau entwickelt
haben, mit dem sie sich in effizienter Weise neue sprachlich
vermittelte Inhalte aneignen kénnten. Damit wird die fehlende
Sprachkompetenz zu einem wirklichen Lernhindernis, was fiir
die betroffenen Schiilerinnen und Schiiler natiirlich ein dra-
matischer Befund ist, da so vorhandenes Lernpotential nicht
ausgenutzt werden kann.

Dass eine entsprechend ausgeprdgte Sprachkompetenz not-
wendig ist, um sprachlich vermittelte Inhalte effizient aufneh-
men zu konnen, wird ebenfalls durch die vorliegenden PISA-
Resultate verdeutlicht. So zeigt es sich, dass die Unterschiede
zwischen den Sprachgruppen im Bereich Mathematik am we-
nigsten ausgeprdgt sind, was insofern logisch erscheint, da man
davon ausgehen kann, dass mathematische Denkprozesse zwar
sprachgebunden sind, jedoch in hohem MaRe auch auf spezi-
fisch numerischen sowie transversalen und rdumlichen Kom-
petenzen aufbauen. Allerdings zeigen sich die gréfiten Unter-
schiede zwischen den Sprachgruppen nicht, wie man vielleicht
hétte annehmen konnen, im sehr sprachgebundenen Bereich
des Lesens, sondern im Bereich der Naturwissenschaften (sie-
he Kapitel 3.4.6). Dieser Befund verdeutlicht noch einmal, wie
wichtig ein gutes Verstdndnis der Unterrichtssprache gerade im
Bereich von sprachlich vermittelten Inhalten ist, so wie dies fiir
die Naturwissenschaften der Fall ist. Dieser Befund wirft aller-
dings auch die Frage auf, wie die luxemburgische Schule insge-
samt mit der Frage der Unterrichtssprache fiir die naturwissen-
schaftlichen Facher umgehen soll. Die vorliegenden Resultate
scheinen zu verdeutlichen, dass es fiir einen effizienten Zugang
zu den naturwissenschaftlichen Inhalten von besonderer Be-
deutung ist, dass die Unterrichtssprache gut beherrscht wird.
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Dies wirft dann allerdings auch die Frage auf, ob die Umstellung
der Unterrichtssprache von Deutsch auf Franzosisch, so wie sie
in Luxemburg im Laufe der Sekundarstufe vorgesehen ist (siehe
auch Kapitel 3.4.1), ein addquates Mittel ist, um den Zugang
der Schiilerinnen und Schiiler zu den eigentlich zu vermitteln-
den naturwissenschaftlichen Inhalten zu fordern.

Man sollte auch noch einmal darauf hinweisen, dass es gera-
de der portugiesischen Sprachgruppe, welche mit den gréften
Herausforderungen im Hinblick auf die Erfiillung der schuli-
schen Anforderungen konfrontiert ist, nicht an Lehrerunter-
stlitzung mangelt. Es ist in der Tat diese Sprachgruppe, die das
hochste Mal an Lehrerunterstiitzung fiir das aktuelle Schwer-
punktfach Mathematik berichtet (siehe Kapitel 3.4.7). Dieser
Befund verdeutlicht also noch einmal, dass das mangelnde
Leistungsniveau dieser Sprachgruppe nicht auf eine fehlende
Identifizierung der spezifischen Probleme dieser Schiilerinnen
und Schiiler zuriickzufithren ist, sondern dass es in diesem
Zusammenhang fundamentalere Fragestellungen zu 16sen gibt,
die moglicherweise mit den weiter oben erwdhnten unrealisti-
schen curricularen Erwartungen gegeniiber dieser Sprachgrup-
pe zusammenhéngen.

4.3.4 Ausblick und Perspektiven

Das luxemburgische Schulsystem sieht sich mit einer Reihe
von groBen Herausforderungen konfrontiert. Einerseits hat es
eine Funktionsweise, die bereits seit Jahrzehnten auf Schwie-
rigkeiten im Umgang mit Heterogenitdt hindeutet. Dies héngt
nicht zuletzt damit zusammen, dass sich die beiden grundle-
genden Mechanismen des Umgangs mit Heterogenitit, die im
luxemburgischen Bildungswesen zur Anwendung kommen,
ndmlich Klassenwiederholungen und eine Aufgliederung ab
der Sekundarstufe in allgemeine Leistungsgruppen, mittlerweile
empirisch als wenig erfolgreiche Differenzierungsmalinahmen
herausgestellt haben, was in besonderem Mafe auf die Klassen-
wiederholungen zutrifft. Andererseits nimmt die Heterogenitét
{iber einen stetigen Zuwachs von Schiilerinnen und Schiilern
mit Migrationshintergrund weiterhin zu und diese Entwicklung
wird sich voraussichtlich auch in Zukunft fortsetzen.

Die luxemburgische Schule wird also auf diese Entwicklungen
reagieren miissen und einige Resultate der vorliegenden PISA-
Studie geben Anlass zur Hoffnung, dass sie auch das Potenti-
al dazu hat, reagieren zu kdnnen. So scheint sich zu zeigen,
dass die curriculare Betonung der Leseforderung erste Friichte
zeigt und dass diese Entwicklung in besonderem MaBe bei
den Jugendlichen mit Migrationshintergrund feststellbar ist.
Schulprojekte wie PROCI zeigen weiterhin, dass ein starker
{iber individualisierte Betreuung und Betonung der Stirken
von Schiilerinnen und Schiilern gesteuerter Umgang mit Hete-
rogenitdt durchaus auch im luxemburgischen Schulsystem ein
vielversprechender Ansatz ist. Andererseits scheinen die schuli-
schen Anforderungen, gerade auch im Zusammenhang mit der
Mehrsprachigkeit, flir bestimmte Schiilergruppen unrealistisch
zu sein und sowohl die Schiilerinnen und Schiiler als auch die
Lehrerinnen und Lehrer zu {iberfordern.

Das luxemburgische Schulsystem wird deshalb in den néchs-
ten Jahren eine Reihe von Entscheidungen treffen und eine
Reihe von Weichenstellungen vornehmen miissen. Folgende
Empfehlungen konnen aus der aktuellen empirischen Datenla-
ge abgeleitet werden:

Es wird in den kommenden Jahren eine politische Entschei-
dung darfiber zu treffen sein, ob das luxemburgische Schul-
system weiterhin unterrichtssprachlich eingleisig, also nur mit
der Hauptunterrichts- und Alphabetisierungssprache Deutsch,
funktionieren soll oder ob es in Richtung einer zweiten Haup-
tunterrichts- und Alphabetisierungssprache Franzosisch ausge-
baut werden soll. Beide Varianten haben sowohl Vor- als auch
Nachteile. Der Vorteil der eingleisigen Variante ist sicherlich,
dass diese bereits besteht und also nur angepasst werden
miisste. Bei einer zweigleisigen Variante bestiinde auch das
Risiko, dass sich Segregationsprozesse zwischen den Sprach-
gruppen (die allerdings auch bereits jetzt bestehen) mdoglicher-
weise verstdrken konnten. Die zweigleisige Variante miisste
auch konsequent iiber die gesamte Schullaufbahn und {iber
alle Schulzweige hinweg angeboten werden, was natiirlich
auch in der Umsetzung eine grole Herausforderung darstel-
len wiirde. Die zweigleisige Variante hétte den Vorteil, dass
man das schulische Angebot diversifizieren kdnnte und sozu-
sagen auf allen Ebenen des Schulsystems zwei Sprachen ,im
Angebot” hitte. Eine stérkere Einbindung und Verfligbarkeit
franzosischsprachiger Lehrerinnen und Lehrer — {iber die das
Schulsystem zum aktuellen Zeitpunkt nicht verfiigt — wiirde
dabei voraussichtlich auch den Schiilerinnen und Schiilern mit
Hauptunterrichtssprache Deutsch im Hinblick auf die Entwick-
lung ihrer Fremdsprachenkenntnisse zugutekommen. Bereits
jetzt ist ersichtlich, dass die franzdsischsprachigen Kinder im
luxemburgischen Schulsystem Franzdsisch als Erstsprache fiir
Lesen und Schreiben entwickeln. Die portugiesischsprachigen
Kinder zeigen trotz ungeniigender Leseleistungen, dass ihr
Lernfortschritt im Franzdsischen im Vergleich zum Deutschen
schneller ist, da sie trotz der Tatsache, dass Franzosisch als
Zweitsprache unterrichtet wird, in ihren Franzosischleseleis-
tungen zum Deutschen aufschlieBen und auch eine viel bes-
sere Leseleistung im Franzdsischen aufweisen als die Kinder
mit Balkan-Sprache (vgl. EMACS, 2012). Diese in Luxemburg
sehr groBe Sprachgruppe wiirde also hochstwahrscheinlich
von einer Schulform mit Hauptunterrichts- und Alphabetisie-
rungssprache Franzdsisch profitieren. AuBlerdem konnte man
fiir die franzosische Schulform konsequent wéhrend der Al-
phabetisierung ein didaktisches Modell anwenden, das Fran-
zosisch auch als Fremdsprache unterrichten wiirde. Dies kdme
insbesondere der portugiesischen Sprachgruppe noch einmal
zusdtzlich entgegen. Obwohl Franzosisch ihrer Mutterspra-
che linguistisch dhnlich ist, so bleiben sie jedoch mit hoher
Wahrscheinlichkeit benachteiligt (im Vergleich zu franzdsisch-
sprachigen Muttersprachlern), was den Wortschatz und/oder
das Sprachverstdndnis angeht (Lesaux, Lipka, & Siegel, 2006;
Mancilla-Martinez & Lesaux, 2010).

Egal fiir welche der beiden beschriebenen Varianten man sich
im Hinblick auf die Hauptunterrichtssprache entscheidet,
wird es in Zukunft notwendig sein, schon wahrend des ersten



Lernzyklus (Enseignement Précoce und Kindergarten) gezielte
MaBnahmen der Sprachférderung fiir Kinder mit Migrations-
hintergrund vorzusehen, um zu vermeiden, dass diese Kinder
mit dem Einsetzen der Alphabetisierung gleich einer Uberfor-
derungssituation ausgesetzt werden, die fiir sehr viele dann
einen frithen Schulrickstand zur Folge hdtte. Auch wenn das
Unterrichten des Luxemburgischen im Lernzyklus 1 als Inte-
grationssprache durchaus beibehalten werden soll, muss die
bisher implizite Annahme, dass sich mit dieser alleinigen MafR-
nahme die Probleme der Kinder mit Migrationshintergrund
im Hinblick auf die Alphabetisierung in Deutsch auffangen
lassen, aufgrund der vorliegenden Resultate jedoch sehr stark
in Frage gestellt werden. Deshalb wird es auf dieser Schulstufe
(aber auch noch danach) zwingend erforderlich sein, zusdtz-
liche gezielte MaBnahmen zur Sprachférderung der Kinder
mit Migrationshintergrund einzufiihren. Ob es sich dabei um
eine gezielte friihe Einfiihrung und Forderung der zukiinftigen
Alphabetisierungssprache (Deutsch und/oder Franzosisch, je
nachdem ob man sich flir die weiter oben beschriebene ein-
gleisige oder zweigleisige Variante entscheidet) oder ob es sich
auch um eine gezielte Forderung der Muttersprache dieser Kin-
der handeln wird, werden entsprechende Pilotversuche und
deren empirisch zu untersuchende Resultate zeigen miissen.

Die Einfiihrung einer ,ersten“ Fremdsprache ab dem Lernzyk-
lus 2.2 (zweites Schuljahr), die in der Realitét fiir die meisten
Kinder bereits die Einfiihrung der dritten Fremdsprache dar-
stellt, und deren schnelle Verschriftlichung ab dem Lernzyk-
lus 3.1 (drittes Schuljahr), scheint aufgrund der vorliegenden
empirischen Daten fiir viele Schiilerinnen und Schiiler eine
Uberforderung darzustellen, die sich dann {iber die weitere
Schullaufbahn fortsetzt. Die luxemburgische Schule wird in
diesem Bereich iiber ihre eigenen curricularen Vorgaben nach-
denken und diese in Richtung von realistischen Anforderungen
anpassen miissen. Dies wird dann wohl zwingend bedeuten,
dass man den curricularen Raum, den man dieser ,ersten®
Fremdsprache (Franzosisch bei einer Alphabetisierung auf
Deutsch und Deutsch bei einer mdglichen Alphabetisierung
auf Franzdsisch) wéhrend der Grundschulzeit einrdumt, zu-
gunsten eines starkeren Fokus auf die Hauptunterrichtsspra-
che etwas einschrankt. Es wiirde wohl auch bedeuten, dass
die Verschriftlichung dieser ,ersten“ Fremdsprache spéter ein-
setzen wiirde als dies aktuell der Fall ist. Wenn diese Anpas-
sung mit einer entsprechenden konsequenten Weiterfiihrung
des Spracherwerbsprozesses wéahrend der Sekundarschulzeit
verbunden wiirde, konnte man dabei durchaus davon ausge-
hen, dass eine solche Anpassung langfristig nicht einmal zu
EinbuBen bei den sprachlichen Schiilerleistungen fiihren wiir-
de. Diese bleiben ndmlich auch aktuell aufgrund der bestehen-
den Uberforderungssituation deutlich hinter den Erwartungen
zurlick, die man aufgrund der curricularen Bedeutung des
Sprachenunterrichts an die Sprachleistungen der Schiilerin-
nen und Schiiler stellen miisste. Eine solche Anpassung der
Sprachcurricula scheint auch zwingend erforderlich, wenn
man — wie mittlerweile von vielen Seiten gefordert — eine frii-
here Einfiihrung des Englischen ernsthaft erwdgen mochte. Fiir
die Sekundarstufe wiirde das auBerdem bedeuten, dass man
ein Angebot fiir heterogene Sprachprofile in allen Schulformen
schaffen miisste, weil man davon ausgehen wiirde, dass alle

Schiilerinnen und Schiiler {iber eine klar identifizierbare Erst-
sprache verfiigen und {iber zwei bis drei ,Zweitsprachen®, die
auf unterschiedlichen Niveaus beherrscht wiirden.

Ein weiterer Aspekt, bei dem im Zusammenhang mit der
Mehrsprachigkeit Anpassungsbedarf besteht, ist die Wahl der
Unterrichtssprache fiir die naturwissenschaftlichen Ficher,
aber auch flir Mathematik. Auch hier gibt es eine implizite
Annahme im luxemburgischen Schulsystem, die darin besteht,
dass das Unterrichten in einer Fremdsprache der Entwicklung
dieser Fremdsprache niitzt, ohne der Entwicklung in dem ei-
gentlich intendierten Inhaltsbereich zu schaden. Leider schei-
nen die empirischen Daten diese implizite Annahme aber nicht
wirklich zu stiitzen (Van Rinsveld, Brunner, Landerl, Schiltz, &
Ugen, 2013). In der Tat gibt es keine wirklichen empirischen
Belege dafiir, dass das in Luxemburg praktizierte Unterrich-
ten einer Inhaltsdomédne in einer unzureichend beherrschten
Fremdsprache, die Fremdsprachenkompetenz der Schiilerin-
nen und Schiiler nachhaltig erhdht, wenn der Unterricht nicht
mit gezielten MaBnahmen flankiert wird, die diesen Fremd-
sprachenaspekt auch explizit mit einbeziehen (siehe hierzu
auch die Literatur zum Thema CLIL — content and language
integrated learning; z. B. Sylvén, 2013). Andererseits belegen
die vorliegenden empirischen Daten, dass ein ungeniigendes
Sprachverstdndnis durchaus zu schlechteren Leistungen in
den entsprechenden Inhaltsdoménen fiihrt. Hier wird es also
entweder darauf ankommen, die CLIL-spezifischen Aspekte
bei fremdsprachlich unterrichteten Inhaltsdoméanen starker zu
berticksichtigen oder aber ein flexibleres Sprachenangebot der
naturwissenschaftlich-mathematischen Facher bereitzustellen,
so dass den Schiilerinnen und Schiilern ein mdéglichst direkter
Zugang zu sprachlich vermittelten Inhalten ermdglicht wird.

Auf der Suche nach einem effizienteren Umgang mit der He-
terogenitdt seiner Schiilerpopulation wird die luxemburgische
Schule nicht umhinkommen, die Zahl der Klassenwiederho-
lungen signifikant zu reduzieren. Dies wird aber nur dann
gelingen konnen, wenn man gleichzeitig gezielte MaBnah-
men zur internen Differenzierung innerhalb von heterogenen
Schulklassen vorsieht. Wie die Erfahrungen im internationalen
Kontext zeigen, kann diese komplexe Aufgabe nicht allein der
einzelnen Lehrerin beziehungsweise dem einzelnen Lehrer
aufgebiirdet werden, sondern benétigt eine Zusammenarbeit
mit zusdtzlichem Personal, das in den Schulen fiir FérdermafR-
nahmen zugunsten bestimmter Schiilerinnen und Schiiler
zur Verfligung steht. Dabei stellt sich natiirlich die Frage der
Finanzierbarkeit von solchem zusdtzlichen Personal. Diese
Finanzmittel konnten aber als direkte Konsequenz der Redu-
zierung der Klassenwiederholungen zur Verfiigung stehen. Die
Mafnahme der Klassenwiederholungen ist ndmlich nicht nur
sehr ineffizient, sondern auch sehr teuer. Das Geld, das tiber
die Reduzierung der Klassenwiederholungen eingespart wer-
den konnte, wiirde somit fiir die Finanzierung des benétigten
Zusatzpersonals zur Verfligung stehen und miisste auch fiir die-
sen Zweck verwendet werden. In der Grundschule wiirde sich
auch noch die Mdoglichkeit auftun, die mittleren Klassengrd-
Ren, die momentan im internationalen Vergleich sehr niedrig
sind (siehe z. B. OECD, 2013), etwas anzuheben, um {iber die
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entsprechenden Einsparungen dringend bendotigtes Zusatzper-
sonal fiir den effizienten Umgang mit der Heterogenitdt der
Schulpopulation einzustellen. In diesem Zusammenhang hat
sich ndmlich gezeigt, dass die simple Reduzierung der Klassen-
groBen nur sehr begrenzt zu einem effizienteren Umgang mit
heterogenen Schiilerpopulationen beitrdgt, wahrend MaBnah-
men, die direkt eine individualisierte Férderung von Schiilerin-
nen und Schiilern anvisieren, deutlich vielversprechender sind
(siehe Hattie, 2009). Die positiven Erfahrungen aus PROCI
zeigen, dass es durchaus moglich ist, im Rahmen der Luxem-
burger Schule in diesem Bereich Fortschritte zu erzielen und
die damit einhergehenden Resultate unterstreichen, dass diese
Fortschritte auch erstrebenswert sind.

Wie bereits sehr viele Studien zuvor, hat auch die vorliegende
PISA-Studie wiederum auf die groBe Bedeutung des sozialen
Hintergrundes fiir den Schulerfolg im Luxemburger Schulsys-
tem hingewiesen. Dies deutet darauf hin, dass sich fehlende
Bildungsressourcen im Elternhaus gerade in Luxemburg sehr
negativ auf die Schulkarriere von Kindern auswirken, sei es
dadurch, dass aufgrund mangelnder Sprachkenntnisse der El-
tern eine Unterstiitzung bei Hausaufgaben nur eingeschrankt
moglich ist oder sei es aufgrund fehlender Lernangebote, die
iber Produkte vermittelt werden, die bestimmte Familien sich
nur eingeschrankt leisten kdnnen oder deren kindgerechte und
lernzentrierte Auswahl fiir bestimmte Familien schwerféllt wie
z. B. Biicher, Computer oder neuerdings auch Tablets. Wenn
das Bildungssystem hier intervenieren will um bestehende
Ungleichheiten abzufedern, dann ist dies natiirlich ungleich
schwerer als bei den direkten Lernangeboten im schulischen
Kontext. Trotzdem bestehen auch in diesem Bereich in Luxem-
burg durchaus Méglichkeiten zu effizienteren Interventionen.
Die fehlenden Bildungsressourcen bei sozial schwachen Fa-
milien kdnnen vor allem {iber zwei Mallnahmen angegangen
werden: Zum einen {iber einen Ausbau von Schulen mit Ganz-
tagsangebot und zum anderen iiber eine bessere Abstimmung
zwischen Schulen und Maisons-Relais. Bei den Maisons-Relais
findet man in der Tat ein lediglich zum Teil ausgeschopftes Po-
tential, weil hier entsprechendes Betreuungspersonal bereits
vorhanden ist und man in Zusammenarbeit und Abstimmung
mit den Schulen ein gezielteres und auf die Bed{irfnisse der
einzelnen Schiiler besser ausgerichtetes Lern- und Betreuungs-
angebot ausarbeiten kénnte.

Wie bereits weiter oben erwdhnt, gibt es eine Reihe von
empirischen Belegen fiir die Hypothese, dass mehrgliedrige
Schulsysteme zu groReren sozialen Ungleichheiten fiihren.
Gleichzeitig ist es so, dass es von besonderer Bedeutung ist,
dass Schiilerinnen und Schiiler eine Lernumgebung vorfinden,
welche sie fordert und somit vorhandenes Potential ausschopft,
ohne dabei zu einer Uberforderung zu werden. Dies bedeu-
tet fiir ein mehrgliedriges Schulsystem, dass Jugendliche im
Zweifelsfall eher auf die leistungsstérkere Schulform orientiert
werden sollten, was aber nur dann funktionieren kann, wenn
bestehende Teilschwéchen nicht sofort Anlass zu einer Neuori-
entierung nach unten geben, sondern wenn gezielt versucht
wird, solche Schiilerinnen und Schiiler durch entsprechende
UnterstiitzungsmaBnahmen in der leistungsstarken Schul-
form zu halten. Der Befund der vorliegenden PISA-Studie,
dass z. B. nur 15 % der portugiesischsprachigen 15-Jdhrigen

sich in der leistungsstdrksten Schulform (ES) befinden, kann
im Grunde genommen nur bedeuten, dass es eine ganze Rei-
he von Schiilerinnen und Schiilern aus dieser Sprachgruppe
gibt, die trotz hoher allgemeiner kognitiver Fahigkeiten nicht
auf die leistungsstérkste Schulform orientiert werden, wobei
dies hochstwahrscheinlich aufgrund durchaus existierender
Sprachdefizite geschieht. Man spricht in einem solchen Fall
von sogenannten ,Underachievern® und meint damit Schiile-
rinnen und Schiiler, die trotz vorhandener stark ausgepragter
kognitiver Féhigkeiten im Endeffekt unter ihren Méglichkeiten
schulischer Leistungsfahigkeit bleiben. Solche Underachiever
darf man aufgrund der vorliegenden Daten vor allem in den
Sprachgruppen vermuten, die aus einem Elternhaus kommen,
in dem keine der drei Landessprachen gesprochen wird, sie
konnen aber durchaus auch in den anderen Sprachgruppen
vorkommen. Es wird in Zukunft darum gehen, mit entspre-
chenden sprachfreien Evaluationsinstrumenten solche Under-
achiever zu identifizieren und sicherzustellen, dass diese ein
Lernangebot bekommen, das ihrem kognitiven Potential auch
wirklich entspricht. Dabei wird man ihnen womdoglich gerade
im sprachlichen Bereich gezielte Unterstlitzungsmalnahmen
anbieten miissen, da man davon ausgehen kann, dass es vor
allem Konstellationen sind, wo sprachliche Defizite gemeinsam
mit hohen allgemeinen kognitiven Fihigkeiten auftreten, die
eine Vielzahl von Underachievern im luxemburgischen Schul-
system charakterisieren.

Die beschriebenen Entwicklungsmdglichkeiten haben zwar
das Potential, die Kompetenzen der Schulpopulation zu vergro-
Rern und die sozialen und migrationsbedingten Unterschiede
zu verkleinern, sie stellen aber zum Teil tiefgreifende Verdn-
derungen dar, bei denen man sich fragen muss, ob {iberhaupt
eine realistische Chance besteht, diese auch umzusetzen, ohne
auf uniiberwindbaren Widerstand bei deren Umsetzung zu sto-
Ren. In der Tat scheint es wenig erfolgversprechend, wenn Ver-
dnderungen von Akteuren umgesetzt werden sollen, die diese
Verdnderungen ablehnen. Es scheint deshalb ein vielverspre-
chender Ansatz zu sein, wenn diese Malnahmen im Rahmen
einer erhdhten Schulautonomie im Kontext von Schulquali-
tdtsentwicklungsprozessen zunéchst von Schulen umgesetzt
werden, welche diese Mafnahmen auch freiwillig umsetzen
wollen. Dabei sollten die zu erreichenden Ziele klar definiert
sein, so dass es mdglich wird, das Erreichen dieser Ziele auch
empirisch zu iiberpriifen und zu belegen. Auf diese Weise
konnte {iber den Weg einer Diversifizierung des Schulangebots
eine bessere Passung mit der sehr heterogenen luxemburgi-
schen Schulpopulation erreicht werden und spezifisch auf den
luxemburgischen Kontext angepasste und empirisch gesicherte
Erfolgsmodelle im Umgang mit Heterogenitdt konnten so eine
immer breitere Anwendung finden.
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Zusammenyfassung:

Dieser Beitrag beschreibt die Initiativen in der Luxembur-
ger Bildungspolitik seit der ersten Durchfiihrung des PISA-
Tests im Jahr 2000 bis heute. Er begniigt sich jedoch nicht
nur mit einer reinen Bestandsaufnahme der Initiativen der
Regierung im Laufe der verschiedenen PISA-Zyklen, son-
dern setzt sich auch offen mit der Umsetzung, Wirkung
und Nachhaltigkeit der bildungspolitischen Verdnderungs-
malinahmen auseinander und untersucht die Rolle von
PISA in Bezug auf diese Reformen.

Résumé :

Cet article retrace les initiatives en matiere de politique
éducative depuis la premiere passation de l'épreuve
PISA en 2000 jusqu’a la plus récente. Il ne se contente
cependant pas de dresser l'inventaire des initiatives
gouvernementales au fil des épreuves PISA, mais il pro-
pose de jeter un regard franc sur la maniere de mise en
ceuvre, l'impact et le caractére durable des changements
que les décideurs politiques ont voulu enclencher pour
déboucher sur la question du positionnement de PISA
par rapport a ces réformes.

4.4
« Lessons learnt »

Le Luxembourg a participé a cing études PISA : en 2000, 2003,
2006, 2009 et 2012. Les résultats des études ont a chaque
fois été publiés en décembre de I’année suivante. Le Service
de Coordination de la Recherche et de I'Innovation pédago-
giques et technologiques (SCRIPT) coordonne la participation
du Luxembourg depuis les débuts. A partir de 1'édition 2006,
I’Unité de Recherche EMACS (Educational Measurement and
Applied Cognitive Science) de 1'Université du Luxembourg est
associée a I’analyse des résultats.

Trois types d’indicateurs sont produits par PISA :

des indicateurs de performance dans les domaines testés ;
des indicateurs contextuels permettant d’associer les résul-
tats a certaines caractéristiques des éleves et des établisse-
ments ;

des indicateurs de tendances révélant des changements en
cours.

Depuis 2003, les résultats du Luxembourg se caractérisent par
la stabilité relative des chiffres et le maintien d’'un écart de
performance entre certaines catégories d’éleves.

Eu égard aux cofits élevés du systeme éducatif au Luxembourg,
les scores de I'Ecole luxembourgeoise sont plutdt décevants.
Les performances des éleves luxembourgeois se situent en
dessous de la moyenne de I’'OCDE pour les 3 domaines éva-
lués (compréhension de 1’écrit, culture mathématique, culture
scientifique). La permanence des résultats illustre la difficulté
de changer rapidement et durablement les performances d’un
systeme éducatif. Seul le temps dira si les progres montrés dans
I’édition 2012 sont a mettre au crédit des initiatives engagées
depuis 2000.

Parallelement aux résultats globaux, certains phénomenes
demeurent préoccupants au fil des éditions de PISA :

écarts des résultats entre éleves de différents milieux socio-
économiques,

écarts des résultats entre éleves natifs et éleves étrangers,
écarts des résultats entre garcons et filles.

La persistance de ces écarts traduit la difficulté de I’Ecole
luxembourgeoise a tenir compte dans les enseignements de la
diversité de ses éleves. L'équité des chances demeure un défi
a relever.
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Les initiatives gouvernementales au fil des
épreuves PISA

Les rapports luxembourgeois sur les épreuves PISA ont été sui-
vis d’analyses et de constats, auxquels les acteurs publics ont
répondu par des initiatives structurelles et pédagogiques.

Mesures prises ou initiées entre 2000 et 2003

PISA 2000, premiere expérience du genre, a été marquée par
des difficultés organisationnelles nuisant a la concentration
des éleves. Le SCRIPT a alors mis en place une équipe profes-
sionnelle dédiée a PISA. Parallelement, la diversité des profils
linguistiques des éléves a été davantage prise en compte a par-
tir de 1'édition 2003, avec le choix donné aux éleves entre
I'allemand et le francais pour la passation de 1'épreuve. Ces
adaptations ont porté leurs fruits puisque entre 2000 et 2003,
les résultats se sont améliorés de quelque 37 %.

Face a I'insuffisance des acquis scolaires de nos éleves révélée
en décembre 2001 par PISA 2000, le ministere de I’Educa-
tion nationale a congu un projet pilote dans les classes infé-
rieures de ’enseignement secondaire technique intitulé PROCI
(« PROjet Cycle Inférieur »). Le projet a démarré en septembre
2003 initialement dans quatre établissements scolaires. Il vise
a améliorer le suivi de I’éleve pendant son parcours scolaire
dans les classes inférieures et & optimiser I’orientation au terme
de la classe de 9¢. Aujourd’hui cette expérience a été éten-
due a dix lycées représentant environ 23 % de la population
d’éleves des classes inférieures de ’enseignement secondaire
technique. Ses grands principes sont :

une adaptation des contenus et des méthodes d’enseigne-
ment,

une réduction du taux de redoublement des éleves,

une plus grande responsabilisation de I’équipe pédagogique,
qui accompagne la méme classe de 7¢ en 9¢.

Le projet PROCI a été évalué en 2007 de facon globalement
positive et les concepts pédagogiques du PROCI (enseignement
par compétences, encadrement par une équipe pédagogique
stable, réduction du redoublement en 7¢ et en 8¢, plus grande
autonomie accordée aux lycées) ont été formalisés dans un
cadre conceptuel, dont certains aspects ont été transposés dans
le projet de loi sur I’enseignement secondaire.

Mesures prises ou initiées entre 2003 et 2006

PISA 2003 déclencha une large réflexion sur I’enseignement
des langues. A partir de 2004, le ministere de I'Education
nationale et de la Formation professionnelle cherche, avec les
acteurs scolaires, a répondre aux questions suivantes :

Comment qualifier davantage et mieux les jeunes et éviter
que les langues ne deviennent une barriere pour accéder a
une qualification professionnelle ?

Comment concilier la promotion d’un plurilinguisme de
haut niveau pour tous les éleves avec une meilleure prise
en compte des capacités individuelles ?

Comment passer a une évaluation plus positive sans mettre
en cause les exigences de rigueur, indispensables a I’appren-
tissage formel des langues ?

La premiere étape fut 1’élaboration du profil de la politique lin-
guistique éducative au Luxembourg par des experts du Conseil
de I'’Europe. Le profil a permis d’identifler les caractéristiques
et les enjeux majeurs de I’enseignement des langues au Luxem-
bourg et de tracer les perspectives d’évolution. A la suite du
profil, un « plan d’action langues » a été élaboré pour 2007-
2009, en étroite collaboration entre le ministére et I'Université
du Luxembourg.
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Le plan d’action langues visait au niveau curriculaire une
précision des objectifs et des compétences a atteindre a des
moments précis de la scolarité.

En 2006 et 2007, le ministére élabore et publie un cadre de
référence : « Die Steuerung des Luxemburger Schulwesens ».
Il est a la base d’un dispositif d’évaluation de 1’école luxem-
bourgeoise et met en place un systeme d’épreuves de réfé-
rence, appelées « épreuves standardisées ». Celles-ci doivent
donner au ministere une vue d’ensemble des acquis scolaires
et un outil pour suivre I'impact des réformes. Elles servent en
méme temps d’instrument de développement de la qualité sco-
laire pour les établissements scolaires. Au niveau de la classe,
I’enseignant peut comparer les performances de sa classe a
la moyenne nationale et adapter son action pédagogique aux
forces et faiblesses de ses éleves.

Mesures prises ou initiées entre 2006 et 2009

PISA 2006 indique que les éléves luxembourgeois ont des
résultats satisfaisants en biologie, mais de nettes insuffisances
en physique/chimie. Cela pourrait provenir de programmes
d’enseignement ne tenant pas — ou pas suffisamment — compte
d’éléments de physique et de chimie et faisant abstraction de
leur interrelation.

En conséquence, le ministere de 1'Education nationale a in-
troduit un cours de sciences naturelles en 2008-2009 dans
toutes les classes de 7¢ de I’enseignement secondaire et secon-
daire technique, cours étendu aux classes de 6¢ ES et 8¢ EST
en 2009-2010. Fondé sur une approche par compétences, ce
cours met ’accent sur les activités d’observation, d’expérimen-
tation et d’investigation ainsi que sur la résolution de situa-
tions-problémes.

PISA 2006 a de nouveau mis en évidence la difficulté
des éleves a transposer les savoirs acquis a 1’école dans des
contextes variés et complexes. I'Education nationale s’est ainsi
vue confirmer la nécessité de mettre en place un enseignement
fondé sur les compétences. Un large processus de consultation
avait déja démarré en 2005. Les travaux liés a 1’approche par
compétences se sont étalés sur de nombreuses années et ont
impliqué des enseignants de tous les ordres d’enseignement.

L’approche par compétences ne se restreint pas a une redéfi-
nition des contenus, elle s’appuie également sur une nouvelle
conception de I’évaluation, davantage motivante et construc-
tive. A I'é1eve et aux parents, elle permet de prendre conscience
des progrés accomplis et a accomplir dans les différents do-
maines d’apprentissage. Au personnel enseignant, elle donne
une vue précise des besoins individuels de chaque enfant et la
possibilité de cibler les mesures d’appui ou d’enrichissement.

Mesures prises ou initiées entre 2009 et 2012

Les conclusions tirées de PISA 2009 soulignent la nécessité
d’adapter 'enseignement secondaire luxembourgeois, concu
en 1968, a un environnement social, culturel et économique
extrémement divers et changeant, ainsi qu’aux exigences des
universités. L'avenir des jeunes et la cohésion sociale du pays

en dépendent. Chaque éleve doit avoir une chance de se qua-
lifier au plus haut niveau possible, quelles que soient son ori-
gine, ses forces et ses faiblesses.

Apres plusieurs années d’une consultation lancée en 2009,
un projet de loi sur I’enseignement secondaire est déposé a la
Chambre des députés en mai 2013.

Le but général de la réforme du lycée est de mieux préparer les
jeunes aux études supérieures et a la vie d’adulte. Pour atteindre
ce but, il convient de créer un meilleur encadrement, de per-
mettre une orientation plus efficace aux classes inférieures et
de développer chez les éleves des classes supérieures une vaste
culture générale, tout en offrant une spécialisation progressive
avec plus de choix. Les lycées et leurs acteurs devront disposer
d’un cadre clair, avec des responsabilités mieux définies et des
procédures précisées, afin de pouvoir réaliser ces missions.

Le projet de loi donne une place importante au développement
de la qualité scolaire, a travers la création de cellules de déve-
loppement scolaire et la mise en ceuvre dans chaque lycée d’'un
plan de développement scolaire (PDS). Ce concept rejoint celui
de plan de réussite scolaire (PRS) créé en 2009 pour I’ensei-
gnement fondamental. PRS et PDS sont des outils permettant a
chaque établissement de choisir des moyens de réussite adap-
tés a leurs éléves et de gagner ainsi en autonomie.

Synthese des actions décidées suite aux études PISA :

2001 : Professionnalisation de ’équipe en charge de PISA.
2003 : Mise en ceuvre du projet « cycle inférieur » (PROCI).
2004 - 2007 : Travaux pour un réajustement de I’enseigne-
ment des langues suivi d’un plan d’action 2007-2009.

A partir de 2004 : Développement des méthodologies d’éva-
luation au niveau national.

2007 : Introduction de ’approche par compétences.

A partir de 2007 : Introduction de I’enseignement des
sciences naturelles en 7¢ et 6¢ de I’enseignement secondaire
et secondaire technique.

A partir de 2010 : Introduction de la démarche qualité sous
forme de plan de réussite scolaire (PRS) a ’enseignement
fondamental et sous forme de plan de développement sco-
laire (PDS) dans les lycées.

2013 : Projet de réforme de 1’enseignement secondaire et
secondaire technique.

Regards sur la méthode et I'impact de
I'implémentation des réformes au Luxem-
bourg

Qu’il nous soit permis de jeter a cet instant un regard franc
non pas sur la pertinence des réformes introduites mais sur la
maniere, I'impact et le caractere durable des changements que
les décideurs politiques ont voulu enclencher.

Force est de constater que dans le domaine de 1’éducation
toute réforme se négocie au prix fort. Chaque initiative poli-
tique se doit d’étre co-construite avec les acteurs de 1’école,
toute imposition d’en haut s’exposant a des blocages lors de la



mise en ceuvre sur le terrain. Les enseignants bénéficient d’une
large autonomie professionnelle et leur activité pédagogique
n’est que rarement évaluée.

En raison des négociations incontournables, le fossé peut étre
profond entre les ambitions initiales d’un projet et son aboutis-
sement. Dans le cadre du projet PROCI par exemple, un des
objectifs initiaux était de supprimer les redoublements et de
maintenir une équipe stable au cours du cycle inférieur. Or les
établissements ont interprété différemment ces consignes et ont
mis en ceuvre des actions différentes. Le test PISA de 2006 a
montré que le projet PROCI a un effet positif sur les perfor-
mances scolaires en comparaison avec des écoles non-PROCI et
que les résultats initiaux se confirment au fil des études en 2009
et 2012. Malheureusement, dt a la grande diversité au niveau
de la mise en ceuvre, les données ne permettent pas d’identifier
a quels facteurs les avancées sont a imputer précisément.

Dans d’autres cas, certaines mesures' n’ont pas bénéficié du
soutien institutionnel nécessaire dans la durée et les progres
réalisés n’ont pas pu étre transposés dans la pratique quoti-
dienne de facon durable. Voici encore une caractéristique par-
ticuliere du systeme éducatif national.

L'introduction d’un cours intégré de sciences naturelles en 7¢ et
6¢° ES ainsi qu’en 8¢ EST illustre également la difficulté & main-
tenir le cap d’une innovation. L'étude PISA 2012 montre que
les résultats en sciences sont en progression et que l'initiative
commence a porter ses fruits. Cependant les discussions sur
’opportunité et la nécessité pédagogique d’un cours de sciences
naturelles n’ont jamais cessé et I’on constate régulierement des
tendances a s’éloigner des objectifs initiaux du projet.

Les lycées devraient fonctionner comme des organisations
apprenantes?, aptes a réfléchir sur leur maniere de fonctionner.
Tous les acteurs de chaque établissement devraient adhérer a
un projet commun et participer aux échanges et aux activités
de formation continue.

Or, la taille des lycées — qui comptent rarement moins de 100
enseignants — et I’absence de hiérarchies intermédiaires entre
la direction et les équipes pédagogiques, rendent difficile un tel
fonctionnement idéal.

Par ailleurs, il est nécessaire de s’interroger sur les critéres
d’appréciation d’un systeme éducatif. Les résultats d’épreuves
visant a mesurer les performances scolaires individuelles — qu’il
s’agisse de PISA ou qu'il s’agisse d’épreuves standardisées na-
tionales - sont-ils des jauges pertinentes pour un systéme sco-

! Dans le cadre des projets d’établissement, force est de constater que les ly-
cées ont été davantage encouragés a la créativité en réinventant au terme de
chaque projet un nouveau projet pour leur établissement. Ainsi, I’élan acquis
par I’équipe en charge du projet précédent risquait de se perdre avec la mise
en ceuvre d’un nouveau projet poursuivant des objectifs différents.

2 Une organisation apprenante est une organisation qui apprend de son expéri-
ence et tire les bénéfices des compétences qu’elle acquiert. Ce qui résulte des
personnes qui réfléchissent et apprennent ensemble est en effet plus grand
que ce qui résulte des personnes qui apprennent individuellement.

laire ? Et est-ce que les résultats ont la méme signification pour
tous les acteurs ? Cette question épineuse doit étre abordée
avec moult précautions puisque le produit des enseignements
ne peut se mesurer de facon simple et univoque. L'étude PISA
en est un parfait exemple. Critiqué par d’aucuns et loué par
d’autres, PISA a 'avantage de présenter des résultats facile-
ment communicables, permettant une comparaison aisée entre
pays. Mais cette « simplification » empéche une interprétation
plus nuancée de performances réelles. L’école ne se résume
pas a un assemblage de chiffres. Une démarche qualité au sein
du systeme éducatif doit étre abordée avec mesure en prenant
en compte un large éventail de criteres reflétant la complexité
du systeme.

La guerre des idéologies n’a plus lieu d’étre: l’essor des
sciences de 1’éducation et le développement des neuro-
sciences produisent des connaissances de plus en plus fiables
conférant aux observations personelles un statut de moindre
importance. En outre, I’essor de la collecte et de I’analyse des
données empiriques sur le fonctionnement des systemes édu-
catifs permet désormais de motiver objectivement certaines
innovations et réformes.

Si la guetre des idéologies n’a plus lieu d’étre, il faut bien
constater que certaines idéologies résistent plutdt aux faits
scientifiques. En guise d’exemple, il convient de citer le re-
doublement qui, bien que désavoué par la grande majorité des
études, demeure une option pédagogique trés fréquente dans
les lycées et écoles luxembourgeois. De méme, on ne peut
aujourd’hui continuer a envisager 1’apprentissage des langues
comme seul effort cognitif de mémorisation, les sciences de
I’éducation ayant démontré le role d’autres méthodes recou-
rant intensément a la pratique de 1’oral et de ’écoute. La place
de I’éleve n’est plus non plus celle de simple objet d’enseigne-
ment. Il doit étre responsabilisé comme acteur de ses appren-
tissages. Ce changement de paradigme implique un autre chan-
gement, celui du statut de I’enseignant. De dispensateur de
savoirs, celui-ci est devenu accompagnateur pour 1’acquisition
de compétences en classe. Ce changement est de loin celui qui
bouscule le plus les habitudes du corps enseignant, lequel se
trouve aujourd’hui au Luxembourg en pleine tourmente.

Quelles peuvent étre maintenant les conséquences de tels bou-
leversements ?

L'offre scolaire de 1’école publique est-elle encore pertinente
si 'on tient compte des mutations sociétales de ces dernieres
années ? La conception de ’école luxembourgeoise reflete trop
souvent encore celle des années 1960, caractérisée par une
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population homogene et un mode de vie qui n’est plus. L'orga-
nisation de I’école et son offre scolaire sont trop rigides par
rapport aux besoins nouveaux et hétérogenes de jeunes d’ori-
gines diverses. Le systeme éducatif n’arrive pas a répondre avec
suffisamment de souplesse aux caractéristiques langagiéres des
éleves. Le débat de fond, engagé en 2004, sur la politique de
I'enseignement des langues, devrait étre relancé par une dis-
cussion nationale. Il importe de clarifier le statut des différentes
langues dans le systeme scolaire, qu’il s’agisse de la valorisation
de la langue maternelle, de la langue d’alphabétisation ou de
niveaux d’exigence différents entre les langues.

La diversité des éleves est insuffisamment prise en compte ; le
recrutement des enseignants est, lui, insuffisamment ... divers.
Tres rigide et visant surtout a tenir compte des exigences de
la Fonction publique de 1’Etat luxembourgeois, le recrutement
reflete les besoins d’une administration et fait fi des nouveaux
besoins dans les lycées et écoles, tels que la maitrise d’autres
langues que celles reconnues au Luxembourg.

L’école luxembourgeoise est appelée a s’adapter face aux
changements de la société et aux demandes qui en découlent.
La disponibilité parentale est beaucoup plus limitée que hier,
I’acces a 'information s’est démocratisée avec 1’essor des nou-
veaux média : I’enseignant ne peut plus se contenter de trans-
mettre des savoirs, il devra aussi se faire accompagnateur et
facilitateur des apprentissages tout autant qu’éducateur. Il fau-
dra adapter les missions de 1’école aux réalités démographiques
et sociologiques et y greffer une réflexion sur le statut et les
nouvelles responsabilités de I’enseignant.

Tous ces constats peuvent étre résumés par 1’affirmation que
nous vivons dans une époque ol tout change et de plus en
plus vite. Il appartient au systeme éducatif luxembourgeois de
préparer les éleves a cette nouvelle dynamique imposée par le
contexte international tout en consetvant des racines qui, pour
la société multiculturelle et plurilingue au Luxembourg, sont
par nature multiformes.

Conclusions provisoires

La participation du Luxembourg au programme PISA est certes
un catalyseur pour 1’engagement de réformes. Toutefois, elle ne
constitue ni une garantie pour faire évoluer le systeme éducatif,
ni un livre de recettes toutes faites.

Il incombe aux responsables politiques de communiquer les
enseignements dégagés par PISA, en évitant les simplifications
et conclusions hétives. Tel un thermometre, 1’évaluation des
acquis des éleves dans PISA permet d’identifier des poussées
(parfois fortes) de fievre dans tel ou tel domaine scolaire.
L'analyse des données contextuelles peut aider a identifier
I’origine de la fievre. Cependant PISA ne délivre pas de solu-
tions clé en main, tout au plus des indications pour des solu-
tions potentielles.

Nous ne pouvons donc que recommander de poursuivre avec
prudence et ambition 'interprétation des résultats de PISA.

En guise de conclusion, il convient de voir large. La responsa-
bilité politique dépasse le contexte de ’éducation nationale.
L’éducation est de moins en moins un secteur a part dans le
contexte des politiques nationales. L'éducation est un élément
important pour la préparation des jeunes au marché du travail
et a leurs responsabilités citoyennes. Des contenus transver-
saux comme I’éducation au développement durable, 1’éduca-
tion affective et sexuelle, ’éducation financiere ... sans étre
des disciplines scolaires deviennent des objets d’enseignement
importants. L’éducation est donc en quelque sorte un objet po-
litique a responsabilité partagée. Cette responsabilité partagée
implique une bonne coopération entre les acteurs concernés.
Enfin, il serait vain de croire que le Luxembourg puisse se
soustraire a l'influence du contexte international. Celui-ci
marque les orientations des politiques éducatives, y compris
au Luxembourg. A nous tous de veiller & ce que ces impulsions
demeurent pour le bien des éleves qui nous sont confiés.
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recherche se situent dans le domaine de ’éducation mathé-
matique. Elle est impliquée dans le bachelor en sciences de
’éducation visant la formation des futurs enseignants. Ses prin-
cipales activités de recherche concernent le développement
professionnel des enseignants, la résolution de problemes arith-
métiques, les premieres compétences numériques ainsi que la
transition arithmétique-algebre.

Gina Wrobel

Betriebswirtin, Germanistin und Mitarbeiterin an der Universi-
tdt Luxemburg in der Forschungseinheit EMACS. Gina Wrobel
arbeitet im Bereich der Evaluation des luxemburgischen Schul-
systems und der Entwicklung von Aufgaben zur Messung schu-
lischer Kompetenzen. Inshbesondere ist sie an der Entwicklung
von Aufgaben zur Messung des Lese- und Horverstehens in der
Grundschule beteiligt. Ihre Forschungsinteressen liegen unter
anderem in der Kultur- und Sprachvermittlung in unterschied-
lichen kulturellen Kontexten.
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