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Der Mathematikunterricht bietet Lerngelegenheiten, sich systematisch mit mathema-
tischen Inhalten und Konzepten auseinanderzusetzen, die eigenen Kompetenzen zu 
erweitern sowie Freude und Interesse an Mathematik zu entwickeln. In Deutschland 
berichten die Fünfzehnjährigen, dass sie in ihrem Mathematikunterricht wenig Stö-
rungen erleben. Gleichzeitig fühlen sie sich im internationalen Vergleich und auch 
im Vergleich zu PISA 2012 wenig durch ihre Lehrkra! unterstützt. In Bezug auf 
fachspezi"sche Lernaktivitäten fühlen sich die Jugendlichen außerdem etwas weniger 
zum mathematischen Denken ermutigt, erfahren im Unterricht aber häu"ger, dass 
Problemlösen und die Beschreibung einer Lösung gefordert werden. Damit ist o#en-
sichtlich eine wichtige Komponente der kognitiven Aktivierung Teil des Unterrichts-
alltags in Deutschland. Gleichzeitig spielen nach wie vor schlichte Berechnungen 
und einfache Anwendungsaufgaben eine wesentliche Rolle. Ihre Häu"gkeit liegt in 
Deutschland – genau wie in den ausgewählten Vergleichsstaaten – etwas höher als im 
internationalen Durchschnitt. Eine vertie!e Betrachtung von Unterrichtsmustern in 
Deutschland o#enbart, dass der Mathematikunterricht größtenteils als durchschnitt-
lich bis wenig unterstützend sowie moderat bis wenig aktivierend wahrgenommen 
wird. Ein Unterricht, der durchschnittlich unterstützend und aktivierend ist, geht am 
Gymnasium mit der höchsten Kompetenz einher. Bemühungen von Lehrkrä!en, die 
Facetten kognitiver Aktivierung vergleichsweise häu"ger und gleichzeitig angemessen 
im Unterricht umzusetzen, scheinen für die Förderung mehrdimensionaler Bildungs-
ziele fruchtbar zu sein, da sie mit einer höheren Freude und höheren instrumen-
tellen Motivation der Schüler*innen einhergehen. Eine vertie!e Beschreibung des 
aktuellen Mathematikunterrichtsangebots der neunten Jahrgangsstufe in Deutsch-
land, abgebildet durch die Prüfungsaufgaben der PISA-Ceco-Mathematiklehrkrä!e 
aus dem Schuljahr 2021/2022, zeigt, dass in Prüfungen eher enges fachliches Wis-
sen und abgegrenzte Methoden gefordert werden. Das Kommunizieren und Re$ek-
tieren von Mathematik spielen eine untergeordnete Rolle. Im Grunde ist mit Bezug 
auf die in den Bildungsstandards formulierten Kompetenzen primär ein Lebenswelt-
bezug umgesetzt, der mit Aufgaben zum mathematischen Modellieren verbunden ist. 
Damit einher geht ein eher geringes Potenzial der Prüfungsaufgaben zur Motivation 
für das Fach.
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8.1 Einleitung

Mathematik ist in der Welt und im Alltag allgegenwärtig. Entsprechend sind mathema-
tische Kenntnisse und Fertigkeiten fundamental, um sich in der Welt zurechtzu"nden 
und sie mitzugestalten. Auch wenn es viele Hilfsmittel (vom schlichten Taschenrechner 
bis zu Werkzeugen auf Basis von Künstlicher Intelligenz) gibt, ist ein grundlegendes Ver-
ständnis von Mathematik notwendig, um diese Tools auch angemessen nutzen und die 
mit ihnen generierten Ergebnisse einschätzen und beurteilen zu können.

Eine systematische Auseinandersetzung mit mathematischen Inhalten und Konzep-
ten erfolgt (fast) ausschließlich im Mathematikunterricht. Die Lehrkra! stellt Lerngele-
genheiten bereit, die Jugendliche aufgreifen (können), um ihre Kompetenzen (weiter) zu 
entwickeln. Ein besonderes Kennzeichen des Mathematikunterrichts ist es, dass dieses 
Lernangebot zum Großteil aus Aufgaben mit unterschiedlichen Zielsetzungen besteht, 
deren Lösung von Schüler*innen erarbeitet wird (Reiss & Hammer, 2021). Dabei spielen 
das den Aufgaben inhärente Potenzial (Heinle et al., 2022) und die Implementierung der 
Aufgaben in die Lernumgebungen durch die Lehrkrä!e (Bardy et al., 2021; Hammer & 
Ufer, 2023) eine zentrale Rolle für die Unterrichtsgestaltung. 

Ob und wie Schüler*innen dieses Lernangebot wahrnehmen und nutzen, um ihr 
Potenzial erfolgreich umzusetzen, hängt von weiteren Faktoren ab, zum Beispiel dem 
Vorwissen, dem Interesse für Mathematik oder dem Vertrauen in die eigenen Fähigkei-
ten. Dementsprechend führt derselbe Unterricht einer Lehrperson nicht automatisch bei 
allen Schüler*innen zu den gleichen Lernergebnissen, denn die angebotenen Informa-
tionen werden von den Lernenden in unterschiedlicher Weise aufgegri#en und genutzt. 
Verständnisvolles Lernen ist ein aktiver individueller Konstruktionsprozess. Diese Idee 
von Unterricht als Lernangebot wird in sogenannten Angebots-Nutzungs-Modellen (z. B. 
Helmke, 2015; Seidel & Reiss, 2014; Vieluf et al., 2020) aufgegri#en. Dabei ist die Qua-
lität des Lernangebots eine wichtige Voraussetzung, nicht nur für den Erwerb und die 
Weiterentwicklung mathematischer Kompetenz, sondern auch für das Erreichen motiva-
tional-a#ektiver Lernziele wie etwa Freude an Mathematik zu erleben oder sich selbst als 
kompetent in Bezug auf Mathematik einzuschätzen (Schiepe-Tiska et al., 2021). 

Die PISA-Studie 2022 ermöglicht es, den Mathematikunterricht basierend auf Anga-
ben einer repräsentativen Schülerscha! im internationalen Vergleich zu betrachten. 
Um darüber hinaus einen vertie!en Einblick in den Mathematikunterricht in Deutsch-
land zu erhalten, fand ergänzend zu PISA 2022 die nationale Begleitstudie PISA-Ceco 
statt (Classroom experience, characteristics, and outcome: multidimensional educatio-
nal goals and the views of students and teachers). PISA-Ceco untersucht den alltägli-
chen Mathematik- und Naturwissenscha!sunterricht der Schüler*innen und Lehrkrä!e 
in Deutschland, die an PISA 2022 teilgenommenen haben. Das zentrale Anliegen der 
Begleitstudie ist es, die Umsetzung und Gestaltung eines kompetenzorientierten Unter-
richts in den mathematisch-naturwissenscha!lichen Fächern sowie seine Auswirkun-
gen auf motivational-a#ektive Bildungsziele zu beschreiben. Im Rahmen von PISA-Ceco 
wurde ein Teil der Lehrkrä!e gebeten, die im Laufe des Schuljahres 2021/2022 eingesetz-
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ten Klassenarbeiten einzureichen. Da Klassenarbeiten idealerweise den Sto# eines gewis-
sen Unterrichtszeitraums repräsentativ abbilden sollten und somit auch die im Unter-
richt an die Klasse gestellten Erwartungen der Lehrkrä!e widerspiegeln, ermöglicht die 
Analyse dieser Prüfungsaufgaben einen konkreten Einblick in das Unterrichtsangebot. 
In diesem Beitrag werden die Ergebnisse in Bezug auf die Mathematiklehrkrä!e vorge-
stellt. Darüber hinaus wurden in einem Teil der an PISA 2022 teilnehmenden Schulen 
Unterrichtsbesuche in den neunten Klassen durchgeführt und die Lehrkrä!e um Selbst-
auskün!e zu Aspekten ihrer professionellen Kompetenz, wie zum Beispiel gegenüber 
Kompetenzorientierung, Haltungen und Einstellungen, gebeten. Ergänzend bearbeiteten 
die Lehrkrä!e Tests zu ihrem fachdidaktischen Wissen, die an die Professionswissens-
tests der COACTIV-Studie (Kunter & Voss, 2011) beziehungsweise der FALKO-Studie 
(Krauss et al., 2017) angelehnt waren. Diese Ergebnisse werden Gegenstand weiterfüh-
render Publikationen sein. 

Dieses Kapitel geht folgenden Fragen nach:
 • Was macht einen qualitätsvollen Mathematikunterricht aus und welche Ergebnisse 

bietet der aktuelle Stand der empirischen Unterrichtsforschung (Abschnitt 2 und 3)?
 • Wie wird Unterrichtsqualität in Mathematik im Rahmen von PISA 2022 und PISA-

Ceco erfasst (Abschnitt 4)?
 • Wie wird die Unterrichtsqualität in Mathematik von Schüler*innen und Lehrkräf-

ten in Deutschland im Vergleich zu ausgewählten OECD-Staaten wahrgenommen 
(Abschnitt 5.1.1)?

 • Welche schulartspezi"schen Unterschiede gibt es in der Wahrnehmung des Mathe-
matikunterrichts von Schüler*innen in Deutschland (Abschnitt 5.1.2)?

 • Inwieweit hat sich die Wahrnehmung des Mathematikunterrichts zwischen PISA 
2012 und PISA 2022 im internationalen Vergleich verändert (Abschnitt 5.1.3)?

 • Welche Muster des Mathematikunterrichts lassen sich in Deutschland identi"zie-
ren und wie hängen diese mit mehrdimensionalen Lernergebnissen wie mathema-
tische Kompetenz beziehungsweise Freude und Interesse an Mathematik zusammen 
(Abschnitt 5.1.4)?

 • Wie sieht das Unterrichtsangebot der Mathematiklehrkrä!e aus? Inwieweit orientie-
ren sich die Prüfungsaufgaben an den geltenden Bildungsstandards (Abschnitt 5.2)? 

 • Inwieweit bieten die Prüfungsaufgaben das Potenzial zur Motivation und zur kogni-
tiven Aktivierung (Abschnitt 5.2)?

 • Welche Schlussfolgerungen über den Mathematikunterricht in Deutschland kann 
man aus PISA 2022 und PISA-Ceco abschließend ziehen (Abschnitt 6)? 
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8.2  Kompetenzorientierung im Mathematikunterricht

Der Mathematikunterricht zielt auf den Erwerb von Kompetenzen. Nach Weinert ver-
steht man darunter „die bei Individuen verfügbaren oder durch sie erlernbaren kogni-
tiven Fähigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu lösen, sowie die damit 
verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitscha!en und Fähigkei-
ten, um Problemlösungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll 
nutzen zu können“ (Weinert, 2002, S. 27f.). Dieses Kompetenzverständnis bildete die 
Grundlage für die Entwicklung nationaler Bildungsstandards in Deutschland  –  sowie 
parallel dazu die erste Rahmenkonzeption für mathematische Kompetenz in PISA (siehe 
Kapitel 2). Angestoßen durch das wenig befriedigende Abschneiden der Jugendlichen in 
Deutschland in internationalen Schulleistungsstudien (Baumert et al., 2000; Deutsches 
PISA-Konsortium, 2001) wurden diese entwickelt, um festzulegen, welche Kompeten-
zen Kinder und Jugendliche am Ende eines bestimmten Bildungsabschnittes erworben 
haben sollen. Die Einführung der Bildungsstandards (KMK, 2002) stieß im deutschen 
Schulsystem einen Perspektivwechsel an. Danach sollte der Unterricht weniger an den 
Inhalten (Input), sondern stärker an den Lernergebnissen (Output) orientiert sein. In 
der Folge wurden die Lehrpläne für Mathematik in den Bundesländern überarbeitet und 
die Kompetenzorientierung fand Eingang in den Mathematikunterricht der Schulen in 
Deutschland. Diese angestrebte neue Unterrichtskultur hatte zum Ziel, verbindlich fest-
zulegen, welche Kompetenzen in der Schule erworben werden sollen, und zugleich Frei-
räume für die Unterrichtsgestaltung und Vermittlung dieser Kompetenzen zu scha#en 
(KMK, 2010).

Für das Fach Mathematik wurden Bildungsstandards für die Primarstufe (KMK, 
2004a), den Ersten und Mittleren Schulabschluss (KMK, 2003, 2004b) sowie die All-
gemeine Hochschulreife (KMK, 2012) formuliert. Diese Entwicklung verlief weitestge-
hend parallel zu den im Rahmen von PISA formulierten Teilkompetenzen (siehe Kapitel 
2). Die für die Teilnehmer*innen an PISA 2022 gültigen Bildungsstandards umfassten 
sechs Kompetenzen: (1) mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der 
Mathematik umgehen (= Fachkenntnisse), (2) mathematische Darstellungen verwen-
den, (3) mathematisch modellieren und (4) Probleme mathematisch lösen (= Fachme-
thoden), (5) mathematisch argumentieren und (6) kommunizieren (= Kommunikation) 
sowie Teilkompetenzen aus den genannten sechs Kompetenzen, die im Wesentlichen als 
Kompetenzbereich Re!exion zusammengefasst werden können. Für den Primarbereich 
sowie den Ersten und Mittleren Schulabschluss wurden die Bildungsstandards mittler-
weile weiterentwickelt (KMK, 2022a, b). In den überarbeiteten Bildungsstandards wur-
den leichte begri&iche Änderungen vorgenommen und die Liste um eine siebte Kompe-
tenz zum mathematischen Arbeiten mit Medien erweitert (KMK, 2022b).

 Die mathematikbezogenen Bildungsstandards sind primär fachorientiert formu-
liert, die Kompetenzen können aber um die Perspektive motivationaler Lernergebnisse 
und Einstellungen erweitert werden (Schiepe-Tiska et al., 2021). Das Erreichen dieser 
mehrdimensionalen Bildungsziele ist gerade am Ende der P$ichtschulzeit von großer 
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Bedeutung, da Jugendliche in dieser wichtigen Phase der Identitätsbildung klare Vor-
stellungen von der eigenen Person entwickeln, sich beru$ich orientieren und ihre Bezie-
hung zu anderen Personen und der Welt im Allgemeinen klären (Aktionsrat Bildung, 
2015). Im Unterricht stellt die Berücksichtigung mehrdimensionaler Bildungsziele eine 
der zentralen Herausforderungen dar, da sich unterschiedliche Lernziele gegenseitig 
beein$ussen oder sogar zueinander in Konkurrenz stehen können. Die Umstellung auf 
kompetenzorientierte Lehrpläne ermöglicht eine klarere Fokussierung auf mehrdimensi-
onale Bildungsziele und kann dabei unterstützen, diese stärker in den Fokus der profes-
sionellen Wahrnehmung von Lehrkrä!en zu rücken (KMK, 2010). Daher stellt sich die 
Frage, inwieweit mehrdimensionale Bildungsziele von Lehrkrä!en und Schüler*innen als 
präsent im Mathematikunterricht in Deutschland angesehen werden und für die Lehr-
krä!e handlungsleitend sind.

8.3 Was macht qualitätsvollen Mathematikunterricht aus?

Aktuelle Konzepte der Unterrichtsqualitätsforschung betrachten das Unterrichtsgesche-
hen als eine Orchestrierung einer Vielzahl unterschiedlicher Merkmale, die für den 
Lernprozess von Schüler*innen entscheidend sind (Hattie, 2009; Klieme et al., 2008; 
Seidel & Shavelson, 2007). In der PISA-Studie wird die Betrachtung von Unterricht in 
Modelle der internationalen Schule#ektivitätsforschung, die sogenannten Kontext-Input-
Prozess-Ergebnismodelle, eingeordnet (OECD, 2016). Das Grundmodell unterscheidet 
entsprechend zwischen Ausgangs-, Prozess-, Kontext- und Ergebnismerkmalen. Unter-
richt als Prozessmerkmal wird dabei als inhaltsbezogene Interaktion zwischen Lehren-
den und Lernenden betrachtet. PISA folgt damit einem Verständnis von Unterricht, wie 
es auch in der europäischen Unterrichtsforschungstradition verankert ist (Eickelmann et 
al., 2017; Klieme, 2013; Krauss et al., 2020; Oelkers & Reusser, 2008; Scheerens, 2004). 
Dabei steht vor allem im deutschsprachigen Raum das Framework der drei Basisdimen-
sionen Klassenführung, konstruktive Unterstützung und kognitive Aktivierung im Mit-
telpunkt der Betrachtung (z. B. Klieme et al., 2009; Praetorius et al., 2018), welches im 
Rahmen der ersten TIMS-Studie entwickelt wurde (Klieme et al., 2001). Diese Basis-
dimensionen beschreiben die Qualität der Interaktion zwischen den Lernenden und 
der Lehrkra! sowie zwischen den Lernenden und dem Lerninhalt (vgl. auch Klieme, 
2006; Kunter & Trautwein, 2013). Das Besondere an den Basisdimensionen ist, dass sie 
im Vergleich zu anderen Zusammenstellungen von Unterrichtsmerkmalen sowohl eine 
theoretische Basis haben (u. a. Kounin, 1970; Ryan & Deci, 2000; Aebli, 2001) als auch 
empirische Befunde ihre E#ektivität belegen (für einen Überblick siehe Praetorius et al., 
2018). Ähnliche Dimensionen wurden auch in der internationalen Forschung, etwa im 
Rahmen unterschiedlicher Klassenbeobachtungsprotokolle, berücksichtigt (z. B. Pianta 
& Hamre, 2009; Van de Gri!, 2007). Aus diesem Grund nehmen internationale Schul-
leistungsstudien wie PISA seit einigen Zyklen Bezug auf die drei Basisdimensionen des 
Unterrichts (Klieme & Kuger, 2016).
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Basisdimensionen der Unterrichtsqualität

Die Dimension Klassenführung umfasst Unterrichtsstrategien der Lehrkra!, die eine 
e#ektive Zeitnutzung während des Unterrichts ermöglichen (Kunter et al., 2007). Im 
Rahmen von PISA wird vorwiegend die Disziplin im Klassenzimmer als Merkmal für 
eine erfolgreiche Klassenführung betrachtet (Kuger et al., 2017). In PISA 2012 wurde 
der Mathematikunterricht in Deutschland von etwa zwei Dritteln der Lernenden als 
eher störungsarm empfunden (Schiepe-Tiska et al., 2013). Damit lag die wahrgenom-
mene Disziplin im Mittel der OECD-Staaten, sie hatte sich seit PISA 2003 allerdings 
etwas verschlechtert (vgl. OECD, 2013). 

Konstruktive Unterstützung beschreibt die Qualität der sozialen Interaktionen und 
Beziehungen zwischen Lehrkra! und Lernenden im Unterricht (z. B. Clausen, 2002) 
sowie eine individuelle Unterstützung des Lernprozesses (Klieme et al., 2009). Konstruk-
tive Unterstützung kann vor allem zur Motivation und zum Interesse von Schüler*innen 
beitragen (z. B. Fauth et al., 2014). Die Ergebnisse von PISA 2012 zeigten allerdings, dass 
ein nennenswerter Anteil der Jugendlichen keine ausreichende Unterstützung durch die 
Lehrperson erfuhr. Mehr als ein Drittel der Fünfzehnjährigen in Deutschland gab an, 
sich nur in geringem Maße von ihrer Lehrkra! im Mathematikunterricht unterstützt zu 
fühlen. Damit lag das Emp"nden im internationalen Vergleich unterhalb des OECD-
Durchschnitts (Schiepe-Tiska et al., 2013). 

Während die Facetten Klassenführung sowie konstruktive Unterstützung grundle-
gende, fachübergreifende Bedingungen für einen e#ektiven Unterricht darstellen, fokus-
siert die Dimension kognitive Aktivierung die direkte Unterstützung des Lernprozesses 
(Charalambous & Praetorius, 2020). Kognitive Aktivierung wird allgemein als Anregung 
eines tieferen Verständnisses von Inhalten de"niert, das fachlich gehaltvolles Lernen 
ermöglicht (Blum et al., 2006). Lernende sind dann kognitiv aktiviert, wenn sie gedank-
liche Verbindungen zwischen Fakten, Prozeduren und Ideen herstellen können (Klieme 
et al., 2009). Dies kann nicht nur einen positiven Ein$uss auf die Schüler*innenleistung 
(Baumert et al., 2010; Lipowsky et al., 2009), sondern auch auf motivational-a#ektive 
Lernergebnisse haben (Schiepe-Tiska et al., 2016). 

Im Unterricht gibt es verschiedene Möglichkeiten, die Verarbeitung und den Abruf 
von Informationen zu fördern sowie kognitive Prozesse zu stimulieren und damit das 
Potenzial zur kognitiven Aktivierung von Lernenden bereitzustellen (Helmke, 2009). 
Dabei können sich die Möglichkeiten in Abhängigkeit vom jeweiligen Unterrichtsfach 
und -inhalt unterscheiden (Praetorius & Gräsel, 2021; Schlesinger & Jentsch, 2016). 
Empirische Untersuchungen belegen, dass das Potenzial zur kognitiven Aktivierung 
nicht nur von Fach zu Fach, sondern auch stark zwischen den Unterrichtstunden einer 
Klasse und einer Lehrkra! variieren kann (Praetorius et al., 2014). Zudem zeigen Stu-
dien, dass insbesondere fachliche Aspekte kognitiver Aktivierung lernwirksam sind (z. B. 
Förtsch et al., 2016; Seidel & Shavelson, 2007). Folglich wird das Unterrichtsmerkmal in 
der Regel als fachspezi"sche Basisdimension beschrieben.
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Kognitive Aktivierung kann im Rahmen des Mathematikunterrichts potenziell durch 
anspruchsvolle, problemorientierte Aufgaben gefördert werden. Eine weitere Möglich-
keit besteht darin, dass Lehrkrä!e neue Inhalte mit dem Vorwissen der Schüler*innen 
verknüpfen und die Lernenden dazu anzuregen, ihre Gedanken, Konzepte und Lösungs-
wege zu erklären und zu begründen (Lipowsky et al., 2009). Darüber hinaus kann die 
Förderung von diskursivem, ko-konstruktivem Lernen sowie Metakognition den Schü-
ler*innen helfen, ein konzeptionelles Verständnis von Lerninhalten zu entwickeln (Hie-
bert & Grouws, 2007; Klieme et al., 2009; Taut & Rakoczy, 2016). 

Die bisherige Forschung weist darauf hin, dass Merkmale kognitiver Aktivierung im 
Unterricht o!mals nicht im gewünschten Ausmaß au!reten (u. a. Clausen, 2002; Jordan 
et al., 2008; Praetorius et al., 2014). Im Rahmen der internationalen TALIS-Videostudie 
zeigten die Untersuchungen sowohl auf internationaler als auch nationaler Ebene eine 
niedrige Ausprägung von kognitiver Aktivierung, obgleich große Variationen in Bezug 
auf einzelne Facetten au!raten (OECD, 2020). So konnte in deutschen Mathematikstun-
den relativ häu"g beobachtet werden, dass Lehrkrä!e Schüler*innen dazu anregen, ihre 
Denkweisen zu begründen. Im Mittel wurden Jugendliche dagegen etwas seltener mit 
kognitiv anspruchsvollen Inhalten konfrontiert, also mit Problemstellungen, die analy-
tisches, evaluatives oder kreatives Denken erforderten. Am seltensten zeichnete sich ab, 
dass Jugendliche dazu angeregt wurden, explizite Verknüpfungen zwischen verschiede-
nen Konzepten der Mathematik herzustellen (Grünkorn et al., 2020). 

Unterrichtsinhalte

Neben Qualitätsmerkmalen ist das Kernstück des Unterrichts der Inhalt, also die Lern-
gegenstände. Diese sind ebenfalls fachspezi"sch und werden in PISA 2022 durch die 
Hauptdomäne Mathematik festgelegt. Die Untersuchung der Skala Vertrautheit mit 
mathematischen Begri"en in PISA 2012 zeigte, dass die entsprechenden Begri#e in 
Deutschland erwartungsgemäß – abhängig von der systematischen Behandlung im 
Unterricht – vermittelt wurden. So gaben 79.9 Prozent der Lernenden an, den Lernge-
genstand „Wurzeln“, welcher üblicherweise zu Beginn der neunten Jahrgangsstufe behan-
delt wird, zu kennen. Dagegen gaben 33.4 Prozent der Fünfzehnjährigen an, den Begri# 
„komplexe Zahl“, der kaum mehr Bestandteil schulischer Curricula war, noch nie gehört 
zu haben (Schiepe-Tiska et al., 2013). 

Um sich im Mathematikunterricht intensiver mit Unterrichtsinhalten zu beschäf-
tigen, setzen Lehrkrä!e Aufgaben ein (Hill & Charalambous, 2012; Reiss & Hammer, 
2021). Der Einsatz und die Bearbeitung von Aufgaben nimmt etwa 80 Prozent der 
Unterrichtszeit ein (Neubrand, 2002) und bestimmt damit fast vollständig den Verlauf 
des Mathematikunterrichts (Kuger et al., 2017). Im Rahmen von PISA 2012 wurde die 
Häu"gkeit von innermathematischen Aufgaben aus der klassischen Schulalgebra ohne 
Anwendungsbezug sowie Aufgaben mit stärkerem Anwendungsbezug untersucht. Dabei 
wurde deutlich, dass rein innermathematische Aufgaben ohne Anwendungsbezug im 
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Mathematikunterricht in Deutschland eine deutlich größere Rolle spielten als Aufgaben 
mit stärkerem Anwendungsbezug (Schiepe-Tiska et al., 2013). 

Die Analyse von konkreten Aufgabenstellungen hat in der Mathematikdidaktik eine 
lange Tradition (z. B. Neubrand, 2002; Schmidt et al., 2001) und eignet sich auch für 
die Untersuchung von Unterrichtsqualitätsmerkmalen (z. B. Martínez et al., 2012; Mat-
sumura et al., 2002). So zeigte die COACTIV-Studie aus dem Jahr 2003 ein insgesamt 
sehr niedriges Potenzial zur kognitiven Aktivierung der eingesetzten Unterrichts- und 
Prüfungsaufgaben sowie Hausaufgaben im deutschen Mathematikunterricht (Jordan et 
al., 2008). Ein di#erenzierterer Blick in die aktuellere TALIS-Videostudie belegt, dass in 
knapp der Häl!e der Unterrichtsaufgaben innermathematisches Problemlösen gefordert 
wird. Ähnlich häu"g fanden sich in den Unterrichtsmaterialien Au#orderungen, das 
eigene Vorgehen beim Bearbeiten zu erläutern beziehungsweise zu begründen. In nur 
jeder siebten Stunde umfassten die Aufgaben allerdings Hinweise dazu, unterschiedliche 
Lösungswege auszuprobieren (Grünkorn et al., 2020; Herbert & Schweig, 2021).

Der Einsatz von Aufgaben stellt außerdem eine Möglichkeit dar, die Lernmotiva-
tion im Unterricht anzuregen. Obwohl unter anderem PISA 2012 zeigen konnte, dass 
Jugendliche in Deutschland wenig Freude, Interesse und Motivation im Mathematikun-
terricht erleben (Schiepe-Tiska & Schmidtner, 2013), wurde die Betrachtung des Motiva-
tionspotenzials von Aufgaben in der Forschung bislang nur randständig behandelt (Bei-
spielstudien Leuders et al., 2011; Schukajlow et al., 2012). Eine Untersuchung aktueller 
Mathematikschulbücher fand in etwa der Häl!e der Aufgaben eine Einbettung in die 
Lebenswelt der Jugendlichen. Ein Potenzial zur inneren Di#erenzierung sowie zur Auto-
nomie- und Kompetenzunterstützung oder sozialen Einbindung ließ sich in nur sehr 
wenigen Aufgaben "nden (Heinle et al., 2022).

8.4 Die Erfassung der Unterrichtsqualität in PISA 2022 und 
PISA-Ceco

8.4.1  Chancen und methodische Herausforderungen der Betrachtung 
von Unterricht in PISA 2022

Eine der großen Chancen der PISA-Studie ist es, den Mathematikunterricht in Deutsch-
land anhand der oben beschriebenen Unterrichtsqualitätsmerkmale auf der Basis einer 
repräsentativen Stichprobe zu beschreiben und diesen mit dem Mathematikunterricht 
in anderen Staaten zu vergleichen. Bei einem internationalen Vergleich ist allerdings zu 
beachten, dass die Unterrichtswahrnehmung immer vom Kontext, in dem sich die Ler-
nenden bewegen, abhängt. Entsprechend können Unterschiede zwischen den Vergleichs-
staaten, zum Beispiel aufgrund des wöchentlichen Umfangs des Fachunterrichts, unter-
schiedlicher Schularten oder des kulturellen Hintergrunds, au!reten. Deshalb erfolgt in 
diesem Beitrag eine genauere Analyse im internationalen Vergleich nur auf der Basis 
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ausgewählter europäischer Staaten, die einem ähnlichen Kulturraum wie Deutschland 
angehören. Zu diesen gehören die Niederlande, die Schweiz und Finnland, die bereits in 
PISA 2012 zum Vergleich herangezogen wurden (Schiepe-Tiska et al., 2013). 

Zudem gilt zu berücksichtigen, dass PISA Fünfzehnjährige im internationalen Ver-
gleich untersucht. Die Fünfzehnjährigen be"nden sich in unterschiedlichen Klassen und 
zum Teil auch in unterschiedlichen Jahrgangsstufen. Deshalb können die individuellen 
Wahrnehmungen der Schüler*innen nicht auf Klassenebene aggregiert werden. Wenger 
et al. (2018) untersuchten, inwieweit die Aggregation der von den Schüler*innen ein-
geschätzten Unterrichtsmerkmale auf Schulebene gerechtfertigt ist, und kommen zu 
dem Schluss, dass sich die auf Schulebene gemittelten Schüler*innenurteile zur Unter-
richtsqualität systematisch zwischen den Schulen unterscheiden, wenn auch in unter-
schiedlichem Ausmaß. Das ist ein Grund, warum seit einigen PISA-Erhebungsrunden 
in Deutschland national zusätzlich eine klassenbasierte Stichprobe erhoben wird. Das 
sind je nach Zyklus entweder zwei vollständige neunte Klassen – wie auch im Rahmen 
von PISA-Ceco – oder eine zufällige Anzahl von (mind. 15) Lernenden aus ein bis zwei 
neunten Klassen. Da der Mathematikunterricht in diesem Beitrag international einge-
ordnet wird, werden klassenbasierte Analysen in weiterführenden Beiträgen fokussiert 
(vgl. Schiepe-Tiska et al., 2016, zur klassenbasierten Analyse des Mathematikunterrichts 
in PISA 2012). 

Da nach PISA 2003 und 2012 Mathematik in PISA 2022 zum dritten Mal als Haupt-
domäne im Mittelpunkt der Betrachtung steht, können darüber hinaus Veränderungen 
in der Wahrnehmung des Mathematikunterrichts in Deutschland beschrieben werden. 
Insgesamt ist anzumerken, dass die Erfassung von Unterrichtsmerkmalen in PISA aus-
schließlich auf der Wahrnehmung der Schüler*innen und/oder ihrer Lehrkrä!e basiert. 
Ergänzende objektive Erfassungsmethoden wie Unterrichtsbeobachtungen (oder Video-
aufnahmen) sowie Untersuchungen des Lernangebots kommen nicht zum Einsatz. Um 
die Vorteile der PISA-Studie zu nutzen und gleichzeitig einen tieferen Einblick in die 
didaktische Qualität des Unterrichts zu erhalten, grei! die Begleitstudie PISA-Ceco 
einige der genannten Einschränkungen auf und erfasst den Unterricht mithilfe von 
Schüler*innen- und Lehrkrä!ebefragungen, mit Unterrichtsbesuchen sowie Analysen 
von eingesetzten Unterrichts- und Prüfungsaufgaben. 

Schließlich ermöglicht PISA, Qualitätsmerkmale des Mathematikunterrichts im 
Zusammenhang mit dem Erreichen mehrdimensionaler Bildungsziele zu betrachten 
(Schiepe-Tiska et al., 2016, 2021). Hierbei ist zu beachten, dass PISA einerseits Unter-
richtsmerkmale als Momentaufnahme des im laufenden Schuljahr erlebten Unterrichts 
und andererseits aus mehrjährigen Lernprozessen kumulierte Bildungsergebnisse erfasst. 
Hohe Mathematikkompetenzwerte oder Freude und Interesse der Lernenden an Mathe-
matik entwickeln sich nicht nur durch den Unterricht eines Schuljahres, sondern bün-
deln sich aus mehreren vorherigen Schuljahren. PISA-Ceco ergänzt diese Perspektive, da 
zusätzlich der Unterricht anhand von Prüfungsaufgaben eines Schuljahres der neunten 
Klassen beschrieben sowie spezi"sche Informationen in Bezug auf eine konkrete Unter-
richtsstunde erhoben wurden.
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Aufgrund der in PISA nur begrenzt zur Verfügung stehenden Erhebungszeit können 
nur wenige Unterrichtsmerkmale für die Erfassung ausgewählt werden. Somit können 
auch nur für diese Merkmale Schlussfolgerungen über die Zusammenhänge mit dem 
Erreichen unterschiedlicher Lernergebnisse gezogen werden. 

8.4.2 Die Erfassung des Mathematikunterrichts in PISA  
und PISA-Ceco

Die Merkmale des Mathematikunterrichts werden vor allem aus der Sicht der Schü-
ler*innen (= wahrgenommenes Unterrichtsangebot) erfasst (zum Fragebogendesign 
siehe Online-Kapitel 12). Ergänzend dazu wurden ausgewählte Unterrichtsmerkmale aus 
der Sicht der Lehrkrä!e (= intendiertes Unterrichtsangebot) erhoben. 

8.4.2.1 Eingesetzte Skalen in PISA 2022

Eine Übersicht über die für diesen Beitrag verwendeten Skalen sowie dazugehörige 
Beispielitems zeigt die Tabelle 8.1. Zusätzlich sind die Anzahl der Items pro Skala, die 
Reliabilitäten und die Antwortkategorien pro Skala abgebildet. Mit Werten zwischen  .79 
und  .93 für Cronbachs Alpha liegen die Reliabilitäten für alle Skalen im akzeptablen 
Bereich. Die Skalenwerte, die Gegenstand der folgenden Analysen sein werden, sind 
sogenannte WLE-Schätzer („Weighted Likelihood Estimates“). Es handelt sich also um 
Werte, die auf der Basis von psychometrischen Modellen der Item-Response-'eorie 
geschätzt wurden (siehe Online-Kapitel 12). 

Die Skalen Disziplin im Klassenzimmer, Unterstützung durch die Lehrkra# sowie die 
Skalen zur kognitiven Aktivierung können als Voraussetzung für qualitätsvollen Unter-
richt angesehen werden. Kognitive Aktivierung wird mithilfe der Facetten Mathemati-
sches Argumentieren und Ermutigung zum mathematischen Denken aus Sicht der Schü-
ler*innen und der Lehrkrä!e erfasst. Während Mathematisches Argumentieren das Lösen 
mathematischer Probleme und die Erklärung beziehungsweise Begründung beinhal-
tet, beschreibt die Skala Ermutigung zum mathematischen Denken die Bestrebungen der 
Lehrkra!, den Schüler*innen nahezubringen, wie man zum Beispiel mit mathematischer 
Logik neue Situationen angehen kann. Wie häu"g Schüler*innen bestimmte mathemati-
sche Inhalte im Unterricht begegnen und wie häu"g bestimmte Typen von Aufgaben im 
Mathematikunterricht vorkommen, zeigen die Skalen Vertrautheit mit mathematischen 
Inhalten und Häu$gkeit innermathematischer und einfacher Anwendungsaufgaben. Die 
Skala Mathematische Kompetenzen im Kontext der Herausforderungen des 21. Jahrhun-
derts erfasst, wie häu"g aus der Sicht der Fünfzehnjährigen Aufgaben eingesetzt werden, 
die mathematische Kompetenzen erfordern, um den Herausforderungen des 21. Jahr-
hunderts zu begegnen.
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Tabelle 8.1:  Skalen der Unterrichtsmerkmale bei PISA 2022 mit Beispielitems

Unterrichtsmerkmal
Anzahl 

der Items Reliabilität * Antwortkategorien Beispielitem

Disziplin im 
Klassenzimmer 7 .89

YLHUVWX¿J� 
„In jeder Stunde“ bis 
„Nie oder fast nie“

'LH�/HKUNUDIW�PXVV�ODQJH�ZDU-
WHQ��ELV�GLH�6FK�OHULQQHQ�XQG�
Schüler ruhig werden.

Unterstützung durch 
GLH�/HKUNUDIW 4 .88

YLHUVWX¿J 
„In jeder Stunde“ bis 
„Nie oder fast nie“

'LH�/HKUNUDIW�HUNOlUW�HWZDV�VR�
ODQJH��ELV�HV�GLH�6FK�OHULQQHQ�
und Schüler verstanden haben.

Kognitive Aktivierung: 
Mathematisches 
Argumentieren1

9 .88

I�QIVWX¿J 
„Nie oder fast nie“ bis 
„In jeder oder fast jeder 
Stunde“

'LH�/HKUNUDIW�IRUGHUWH�XQV�DXI��
]X�HUNOlUHQ��ZLH�ZLU�HLQ�PD-
thematisches Problem gelöst 
haben.

Kognitive Aktivierung: 
(UPXWLJXQJ�]XP�
mathematischen 
Denken1

9 .93

I�QIVWX¿J 
„Nie oder fast nie“ bis 
„In jeder oder fast jeder 
Stunde“

'LH�/HKUNUDIW�EUDFKWH�XQV�EHL��
wie wir mit mathematischer 
/RJLN�QHXH�6LWXDWLRQHQ�DQJHKHQ�
können. 

Vertrautheit mit 
mathematischen 
Inhalten

12 .81

I�QIVWX¿J 
„Noch nie davon gehört“ 
bis „Kenne ich gut und 
verstehe das Konzept“

Satz des Pythagoras.

+lX¿JNHLW�LQQHU�
mathe matischer 
und einfacher An-
wendungsaufgaben

9 .79 YLHUVWX¿J 
Ä+lX¿J³�ELV�Ä1LH³

$XVUHFKQHQ��XP�ZLH�YLHO�WHX-
UHU�HLQ�&RPSXWHU�ZLUG��ZHQQ�
man die Mehrwertsteuer drauf 
schlägt.

Mathematische Kom-
SHWHQ]HQ�LP�.RQWH[W�
der Heraus forderungen 
des 21. Jahrhunderts1

10 .84 YLHUVWX¿J 
Ä+lX¿J³�ELV�Ä1LH³

0DWKHPDWLVFKH�/|VXQJHQ�LP�
.RQWH[W�HLQHV�$OOWDJVSUREOHPV�
interpretieren.

1�'LHVH�6NDOHQ�ZXUGHQ�VRZRKO�DXV�GHU�6FK�OHULQQHQ��DOV�DXFK�DXV�GHU�/HKUHULQQHQSHUVSHNWLYH�HUKREHQ�
�'LH�5HOLDELOLWlW�HQWVSULFKW�&URQEDFKV�$OSKD��'LHVHU�:HUW�ZXUGH�DXI�GHU�%DVLV�GHU�GHXWVFKHQ�6WLFKSUREH�HUPLWWHOW�

8.4.2.2 Aufgabenmerkmale in PISA-Ceco

Im Rahmen von PISA-Ceco wurden N = 1.484 Prüfungsanalyseeinheiten1 (bestehend 
aus nGymnasium = 880 Analyseeinheiten, nnicht gymnasiale Schularten = 604 Analyseeinheiten) aus dem 
Mathematikunterricht des Schuljahres 2021/2022 analysiert. Tabelle 8.2 zeigt, nach wel-
chen Kategorien der drei Dimensionen (1) Orientierung an den Kompetenzbereichen 
der Bildungsstandards, (2) motivationales Potenzial sowie (3) Potenzial zur kognitiven 
Aktivierung die Prüfungsaufgaben di#erenziert nach Schularten analysiert wurden. 

Die erste Dimension untersucht, inwieweit sich die Arbeitsau!räge der Prüfungen an 
den Kompetenzbereichen der zum Zeitpunkt der Erhebung gültigen Bildungsstandards 
der Mathematik, Fachkenntnisse, Fachmethoden, Kommunikation und Re!exion, orientie-
ren. 

Im Rahmen der zweiten Dimension wurden die Prüfungsaufgaben in Hinblick auf 
ihr Potenzial zur Förderung der Lernmotivation analysiert. Dafür wurden im Rahmen 

1 Jede Teilaufgabe einer Prüfung (d. h. einer Klassenarbeit) mit einem eigenständigen Arbeitsau!rag 
wurde als einzelne Analyseeinheit behandelt. 
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dieses Beitrags die Merkmale innere Di"erenzierung, Lebensweltbezug, Kompetenz- und 
Autonomieunterstützung sowie soziale Einbindung betrachtet. 

Schließlich beschreibt die dritte Dimension, inwieweit die Mathematikprüfungsauf-
gaben das Qualitätsmerkmal Potenzial zur kognitiven Aktivierung umfassen. Dieser Bei-
trag fokussiert die Kategorien O"enheit, Modellieren (außermathematisches Problemlö-
sen), innermathematisches Problemlösen und Argumentieren (spezi"ziert zwei Facetten 
der Skala mathematisches Argumentieren aus PISA 2022), sprachlogische Komplexität, 
Aktivierung des Vorwissens sowie Metakognition (für ein ausführliches Kategorienschema 
siehe Heinle et al., 2023).

Alle Kategorien der drei Dimensionen wurden anhand dichotomer Antwortkatego-
rien (Merkmal tri( nicht zu vs. Merkmal tri( zu) kodiert. Die Analyseeinheiten wur-
den doppelt kodiert. Bei abweichenden Kodierungen einigten sich die Rater konsensual 
auf einen Code. Die prozentuale Übereinstimmung für alle Kategorien liegt auf einem 
hohen Niveau zwischen 90.8 und 100 Prozent (Stemler, 2004). Um für die Möglichkeit 
zufälliger Übereinstimmungen zu korrigieren, wurde der Koe)zient Gwets AC1 (Gwet, 
2008)2 berechnet, der Werte von 0.88 bis 1 aufweist (siehe Tabelle 8.2). Somit konnte 
insgesamt eine hohe Auswertungsobjektivität erreicht werden (Wirtz & Caspar, 2002).

2 Im Vergleich zu anderen Übereinstimmungskoe)zienten wie Cohens Kappa ist Gwets AC1 beson-
ders aussagekrä!ig, wenn die Daten eine hohe Prävalenz oder eine ungleiche Verteilung aufweisen.

Tabelle 8.2:  Dimensionen zur Beschreibung des Unterrichtsangebots im Rahmen von PISA-
Ceco

Anzahl der 
Kategorien

Antwort- 
kategorien 

Übereinstimmungswerte
Dimensionen % *ZHW�$&��2

Kompetenzbereiche 4    
Fachkenntnisse  0 vs. 11 98.90 0.99
Fachmethoden  0 vs. 11 92.20 0.90
Kommunikation  0 vs. 11 90.80 0.88
5HÀH[LRQ  0 vs. 11 98.70 0.99
Motivationales Potenzial 5    
Innere Differenzierung  0 vs. 11 98.00–100 0.98–1
/HEHQVZHOWEH]XJ  0 vs. 11 93.50–99.50 0.89–1
6R]LDOH�(LQJHEXQGHQKHLW  0 vs. 11 100 1
Kompetenzunterstützung  0 vs. 11 98.80–100 0.99–1
Autonomieunterstützung  0 vs. 11 99.40–100 0.99–1
Potenzial zur kognitiven Aktivierung 7    
Offenheit  0 vs. 11 96.20–98.70 0.95–0.99
Innermathematisches Problemlösen  0 vs. 11 93.00 0.92
Modellieren  0 vs. 11 92.00 0.89
Argumentieren  0 vs. 11 96.40 0.96
6SUDFKORJLVFKH�.RPSOH[LWlW  0 vs. 11 96.80 0.97
Aktivierung des Vorwissens  0 vs. 11 99.50 1
Metakognition  0 vs. 11 99.20 0.99

1��� �0HUNPDO�WULIIW�QLFKW�]X���� �0HUNPDO�WULIIW�]X
2�'HU�.RHI¿]LHQW�*ZHWV�$&��NRUULJLHUW�I�U�GLH�0|JOLFKNHLW�]XIlOOLJHU�hEHUHLQVWLPPXQJHQ�
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8.5  Ergebnisse 

8.5.1  PISA 2022

8.5.1.1  Mathematikunterricht in Deutschland im internationalen 
Vergleich

Um Besonderheiten in der Unterrichtswahrnehmung von Jugendlichen in Deutsch-
land im Vergleich zum OECD-Durchschnitt und ausgewählten Vergleichsstaaten zu 
untersuchen, werden die Mittelwerte der Einschätzungen der Schüler*innen herangezo-
gen (Abbildung 8.1). Der OECD-Mittelwert ist dabei so zu interpretieren, dass 0 den 
Mittelwert aller OECD-Staaten mit einer Standardabweichung von 1 beschreibt. Der 
OECD-Mittelwert ist jedoch vorsichtig zu interpretieren, da in diesen Kennwert die 
Ergebnisse von Staaten unterschiedlicher Kulturräume ein$ießen und demnach kultur-
spezi"sche Antworttendenzen au!reten können (siehe Abschnitt 4.1). Deshalb liegt in 
diesem Beitrag der Schwerpunkt der Interpretation vor allem auf den Vergleichsstaaten 
Niederlande, Schweiz und Finnland. Positive Skalenwerte zeigen an, dass Unterrichts-
merkmale im Vergleich zum OECD-Mittelwert überdurchschnittlich ausgeprägt sind, 
negative Werte zeigen eine unterdurchschnittliche Ausprägung an. Somit können die 
Staaten untereinander verglichen werden. Aussagen über die absolute Höhe eines Merk-
mals können jedoch nicht getro#en werden. Deshalb wird in Abbildung 8.1 zusätzlich 
ein für das Unterrichtsmerkmal charakteristisches Item sowie die dazugehörige prozen-
tuale Zustimmung dargestellt. Die Beispielitems sind so ausgewählt, dass die Verteilung 
der relativen Häu"gkeitsangaben möglichst gut die jeweilige Skala repräsentieren. 

Betrachtet man zunächst die fächerübergreifenden Basisdimensionen der Unter-
richtsqualität, Disziplin im Klassenzimmer und Unterstützung durch die Lehrkra#, so 
zeigt sich, dass die Disziplin in Deutschland im Vergleich zum OECD-Durchschnitt von 
den Jugendlichen als leicht unterdurchschnittlich wahrgenommen wird. 29 Prozent der 
Befragten geben an, dass die Lehrkra! in allen oder den meisten Stunden warten muss, 
bis die Schüler*innen ruhig werden. Nur in der Schweiz werden signi"kant weniger Stö-
rungen im Unterricht wahrgenommen als im OECD-Durchschnitt. Die wahrgenom-
mene Unterstützung durch die Lehrkra! ist in Deutschland geringer ausgeprägt als die 
berichtete Disziplin im Klassenzimmer und be"ndet sich ebenfalls unter dem OECD-
Durchschnitt. Dies ist auch in der Schweiz (M = –0.13) und besonders in den Nieder-
landen (M = –0.36) der Fall. Nur in Finnland berichten die Lernenden eine mit dem 
OECD-Durchschnitt vergleichbare Unterstützung durch ihre Lehrkra!. Berücksichtigt 
man bei der Interpretation zusätzlich die prozentuale Zustimmung, so di#erenziert sich 
das Bild etwas: 59 Prozent der Jugendlichen in Deutschland sowie zwischen 55 und 65 
Prozent der Jugendlichen in den Vergleichsstaaten geben an, dass die Lehrkra! in allen 
oder in den meisten Stunden etwas so lange erklärt, bis sie es verstanden haben. 



   212 Kapitel 8

Abbildung 8.1:  Unterrichtsmerkmale im internationalen Vergleich

Disziplin im Klassenzimmer 28.67 Deutschland -0.02 (0.02) 0.99

31.30 Niederlande -0.15 (0.02) 0.86

23.21 Schweiz 0.11 (0.02) 0.92

28.88 Finnland -0.22 (0.02) 0.86

25.05 OECD-Durchschnitt 0.02 (0.00) 0.92

Unterstützung durch die

Lehrkraft

58.65 Deutschland -0.15 (0.02) 1.12

55.34 Niederlande -0.36 (0.02) 0.99

62.56 Schweiz -0.13 (0.02) 1.10

64.82 Finnland 0.00 (0.02) 1.02

63.55 OECD-Durchschnitt -0.03 (0.00) 1.09

Mathematisches Argumentieren 55.14 Deutschland 0.16 (0.01) 0.94

40.72 Niederlande -0.26 (0.02) 1.02

45.35 Schweiz 0.00 (0.02) 1.00

40.24 Finnland -0.26 (0.01) 0.92

48.21 OECD-Durchschnitt 0.00 (0.00) 0.98

Ermutigung zum

mathematischen Denken

28.67 Deutschland -0.03 (0.02) 0.91

20.75 Niederlande -0.35 (0.02) 0.95

33.69 Schweiz 0.01 (0.02) 0.94

23.02 Finnland -0.14 (0.01) 0.89

33.60 OECD-Durchschnitt 0.01 (0.00) 0.97

Vertrautheit mit mathematischen

Inhalten
89.57 Deutschland 0.08 (0.01) 0.82

84.11 Niederlande -0.25 (0.02) 0.87

89.92 Schweiz -0.07 (0.01) 0.83

82.48 Finnland 2
– – –

78.57 OECD-Durchschnitt 0.00 (0.00) 0.90

Häufigkeiten innermathemati-

scher und einfacher Anwen-

dungsaufgaben

49.28 Deutschland 0.05 (0.01) 0.81
55.17 Niederlande 0.10 (0.02) 1.02

51.84 Schweiz 0.09 (0.01) 0.89

53.15 Finnland 0.11 (0.01) 0.87

50.15 OECD-Durchschnitt 0.01 (0.00) 0.96

Mathematische Kompetenzen

im Kontext der Herausforde-

rungen des 21. Jahrhunderts

62.12 Deutschland -0.09 (0.02) 0.83

55.46 Niederlande -0.12 (0.02) 0.95

60.89 Schweiz -0.02 (0.02) 0.88

64.31 Finnland 0.03 (0.01) 0.92

59.28 OECD-Durchschnitt 0.01 (0.00) 0.97

Die Lehrkraft brachte uns bei, wie
wir mit mahematischer Logik neue
Situationen angehen können.

(SE) SD*

Satz des Pythagoras.

Unterrichtsmerkmal

Zustim-

mung

in %
1 OECD-Staaten M*

Abweichung von

OECD-Durchschnitt

Die Lehrkraft muss lange warten,
bis die Schüler*innen ruhig werden.

Die Lehrkraft erklärt etwas so
lange, bis es die Schüler*innen
verstanden haben.

Die Lehrkraft forderte uns auf,
zu erklären, wie wir ein mathe-
matisches Problem gelöst haben.

Ausrechnen, um wie viel teurer ein
Computer wird, wenn man die
Mehrwertsteuer drauf schlägt.

Mathematische Lösungen im
Kontext eines Alltagsproblems
interpretieren.

2

* Die WLE-Werte werden so transformiert, dass sie in allen OECD-Staaten einen Mittelwert von 0 und eine Standardabweichung von 1 aufweisen.
Dabei wird jeder Staat gleich gewichtet berücksichtigt. Aufgrund fehlender Daten innerhalb der OECD-Staaten können leichte Abweichungen zur
Normierung auftreten.

Für Finnland wurde die Skala „Vertrautheit mit mathematischen Inhalten“ nicht gebildet.

1 Für das charakteristische Item wurden jeweils die zwei Antwortkategorien zusammengefasst,
welche die höchsten Zustimmungen erfragten.

-0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

nicht signifikant signifikant
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Für die fachspezi"sche Basisdimension kognitive Aktivierung wurden in PISA 2022 
die zwei Facetten Mathematisches Argumentieren und Ermutigung zum mathematischen 
Denken untersucht. Insgesamt zeigt sich bei der Betrachtung beider Facetten in Deutsch-
land, dass mathematisches Argumentieren häu"ger vorkommt als die Ermutigung zum 
mathematischen Denken. Deutschland liegt beim mathematischen Argumentieren signi-
"kant über dem OECD-Durchschnitt – und auch über dem Wert der Vergleichsstaaten 
– wohingegen die Ermutigung zum mathematischen Denken im Vergleich zum OECD-
Mittelwert leicht unterdurchschnittlich ausgeprägt ist. Betrachtet man die relativen Häu-
"gkeitsangaben, so berichten 55 Prozent der Schüler*innen in Deutschland, dass sie in 
allen oder den meisten Stunden aufgefordert werden, zu erklären, wie sie ein mathema-
tisches Problem gelöst haben. Hingegen berichten nur 29 Prozent der Jugendlichen, dass 
ihnen ihre Lehrkra! in allen oder den meisten Stunden beibringt, wie sie mit mathema-
tischer Logik an neue Situationen herangehen können. In der Schweiz liegen diese bei-
den Facetten im OECD-Durchschnitt. 45 Prozent der Fünfzehnjährigen geben an, dass 
sie aufgefordert werden, zu erklären, wie sie ein mathematisches Problem gelöst haben, 
und ein Drittel berichtet, dass ihnen die Lehrkra! beigebracht hat, wie sie mit mathema-
tischer Logik eine neue Situation angehen können. In den Niederlanden und in Finn-
land sind beide Facetten hingegen unterdurchschnittlich – und signi"kant geringer als 
in Deutschland – ausgeprägt. Die Diskrepanz zwischen mathematischem Argumentie-
ren und der Ermutigung zum mathematischen Denken ist in Finnland zudem etwas 
stärker ausgeprägt als in den Niederlanden. In beiden Staaten berichten ca. 40 Prozent 
der Schüler*innen, dass sie in allen oder den meisten Stunden aufgefordert werden, 
zu erklären, wie sie ein mathematisches Problem gelöst haben. Weniger als ein Vier-
tel der Befragten dagegen berichtet, dass sie gelernt haben, wie sie mit mathematischer 
Logik an eine neue Situation herangehen können. Vergleicht man für Deutschland die 
An gaben der Schüler*innen zu den beiden Facetten der kognitiven Aktivierung (siehe 
Tabelle 8.1web) mit den Angaben der Lehrkrä!e – stellt man also die Frage, inwieweit 
das von der Lehrkra! intendierte Lernangebot auch von den Jugendlichen wahrgenom-
men wird –, fällt auf, dass die mittlere Di#erenz zwischen der Wahrnehmung der Lehr-
krä!e und derjenigen der Schüler*innen für das mathematische Argumentieren signi"-
kant geringer ausgeprägt ist (MDi" = 0.31) als für die Ermutigung zum mathematischen 
Denken (MDi" = 0.50). Das von den Lehrkrä!en intendierte Angebot in Bezug auf die 
Ermutigung zum mathematischen Denken wird demnach von den Lernenden auch 
weniger wahrgenommen.

Betrachtet man die Unterrichtsinhalte beziehungsweise Lerngegenstände, berichten 
Fünfzehnjährige in Deutschland, dass sie sich signi"kant vertrauter mit mathematischen 
Inhalten fühlen als Jugendliche in der Schweiz und den Niederlanden sowie im Vergleich 
zum OECD-Durchschnitt. Fast 90 Prozent geben – in Anbetracht des deutschen Lehr-
plans für die neunte Klasse – an, dass sie den Satz des Pythagoras kennen und gut ver-
stehen. Innermathematische und einfache Anwendungsaufgaben kommen in Deutsch-
land im Vergleich zum OECD-Durchschnitt etwas häu"ger, jedoch signi"kant seltener 
als in den Vergleichsstaaten vor. Betrachtet man die Häu"gkeitsangaben, berichtet die 
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Häl!e der Schüler*innen, dass einfache Anwendungsaufgaben wie „Ausrechnen, um wie 
viel teurer ein Computer wird, wenn man die Mehrwertsteuer draufschlägt“ häu"g oder 
manchmal vorkommen. Für innermathematische Aufgaben wie „eine Gleichung wie 
3x+5=17 lösen“ berichten 87 Prozent der deutschen Jugendlichen, dass diese häu"g oder 
manchmal vorkommen. Dies ist vergleichbar mit dem OECD-Mittelwert (85 %) sowie 
den Anteilen in Finnland und der Schweiz (86 %). Nur in den Niederlanden kommen 
solche Aufgaben etwas seltener (81 %) vor.

Aufgaben, die mathematische Kompetenzen im Kontext der Herausforderungen des 21. 
Jahrhunderts erfordern, kommen in Deutschland im Vergleich zum OECD-Mittelwert 
etwas seltener vor. Dies ist auch in den Niederlanden der Fall. Es geben 62 Prozent der 
Jugendlichen in Deutschland an, dass sie häu"g oder manchmal mathematische Lösun-
gen im Kontext eines Alltagsproblems identi"zieren, wohingegen nur 34 Prozent ange-
ben, dass sie häu"g oder manchmal das Konzept der statistischen Streuung anwenden, 
um eine Entscheidung zu tre#en (siehe Tabelle 8.3). Gerade dieses letzte Ergebnis zum 
Rückgri# auf Streuung als Konzept der Statistik ist in Deutschland erwartungskonform, 
da der Begri# zum Teil erst in der Oberstufe im Zusammenhang mit der Standardabwei-
chung thematisiert wird und in den Bildungsstandards für den Mittleren Schulabschluss 
nicht erwähnt wird. 

Auch die Mathematiklehrkrä!e wurden befragt, wie häu"g sie ihren Lernenden diese 
Aufgaben stellen (siehe Tabelle 8.3). Die größten Unterschiede zwischen dem von der 
Lehrkra! intendierten und dem von den Schüler*innen wahrgenommenen Unterrichts-
angebot lassen sich im Lebensweltbezug "nden. Lehrkrä!e stimmen deutlich häu"ger 
zu, dass sie mathematische Lösungen im Kontext eines Alltagsproblems interpretieren 
lassen (MDi" = 31.9 %) oder Schüler*innen mathematische Aspekte eines Alltagsprob-
lems identi"zieren sollen (MDi" = 35.3 %), als dies von den Jugendlichen wahrgenommen 
wird.
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Tabelle 8.3:  Vergleich der Schüler*innen- und Lehrkrä!ewahrnehmung mathematischer 
Kompetenzen im Kontext der Herausforderungen des 21. Jahrhunderts

 Schüler*innen Lehrkräfte  

 
Zustim-
mung  
in %1 (SE�

Zustim-
mung  
in %1 (SE�

Diskre-
panzwert2

0DWKHPDWLVFKH�,QIRUPDWLRQHQ�DXV�'LDJUDPPHQ��
*UD¿NHQ�RGHU�6LPXODWLRQHQ�HQWQHKPHQ� 83.24 ������ 91.64 ������ -8.40

0DWKHPDWLVFKH�/|VXQJHQ�LP�.RQWH[W�HLQHV�
Alltagsproblems interpretieren. 62.12 ������ 93.98 ������ -31.86

'DV�.RQ]HSW�GHU�VWDWLVWLVFKHQ�6WUHXXQJ�DQZHQGHQ��
XP�HLQH�(QWVFKHLGXQJ�]X�WUHIIHQ� 34.02 ������ 18.90 ������ 15.12

Mathematische Aspekte eines Alltagsproblems 
LGHQWL¿]LHUHQ�� 52.18 ������ 87.44 ������ -35.26

(LQVFKUlQNXQJHQ�XQG�$QQDKPHQ�KLQWHU�
mathematischen Modellen erkennen. 51.06 ������ 54.75 ������ -3.69

(LQH�6LWXDWLRQ�DQKDQG�YRQ�9DULDEOHQ��6\PEROHQ�XQG�
Diagrammen mathematisch darstellen. 79.85 ������ 85.43 ������ -5.57

'LH�6LJQL¿NDQ]�EHREDFKWHWHU�0XVWHU�LQ�'DWHQ�
beurteilen. 38.34 ������ 24.26 ������ 14.08

3URJUDPPLHUHQ�YRQ�&RPSXWHUQ� 16.61 ������ 3.67 ������ 12.94
0LW�PDWKHPDWLVFKHQ�&RPSXWHUSURJUDPPHQ�DUEHLWHQ�
�]��%��7DEHOOHQNDONXODWLRQHQ��3URJUDPPLHUVRIWZDUH��
JUD¿NIlKLJH�7DVFKHQUHFKQHU��

41.66 ������ 35.21 ������ 6.45

'LH�(LJHQVFKDIWHQ�HLQHV�XQUHJHOPl�LJ�JHIRUPWHQ�
Objekts berechnen. 57.36 ������ 24.34 ������ 33.02

1�(V�ZXUGHQ�MHZHLOV�GLH�]ZHL�.DWHJRULHQ�]XVDPPHQJHIDVVW��ZHOFKH�GLH�K|FKVWHQ�=XVWLPPXQJHQ�HUIUDJWHQ��
2 6WDWLVWLVFK�VLJQL¿NDQWH�8QWHUVFKLHGH�]ZLVFKHQ�GHU�:DKUQHKPXQJ�GHU�6FK�OHULQQHQ�XQG�GHU�/HKUNUlIWH�VLQG�fett hervor-
gehoben.

Zwischenfazit internationaler Vergleich

Wenn man die Ergebnisse des internationalen Vergleichs von Unterrichtsmerkmalen 
in den Zusammenhang mit der Beschreibung der charakteristischen Items der unter-
suchten Unterrichtsskalen setzt, zeichnet sich für den Mathematikunterricht folgendes 
Bild ab: In Hinblick auf die domänenübergreifenden Qualitätsmerkmale zeigt sich für 
die wahrgenommene Disziplin ein eher unau#älliges Bild, während die wahrgenommene 
Unterstützung durch die Lehrkra! im internationalen Vergleich deutlich geringer aus-
geprägt ist. Gleichzeitig berichtet über die Häl!e der Fünfzehnjährigen in Deutschland 
wie auch in den Niederlanden, der Schweiz und Finnland, dass die Lehrkra! in allen 
oder in den meisten Stunden etwas so lange erklärt, bis die Schüler*innen es verstanden 
haben. Die beiden Facetten kognitiver Aktivierung als domänenspezi"sche Unterrichts-
merkmale unterscheiden sich für Deutschland im internationalen Vergleich: Während 
Jugendliche häu"ger berichten, zum Argumentieren aufgefordert zu werden, ermutigen 
Lehrkrä!e aus der Sicht der Fünfzehnjährigen seltener zum mathematischen Denken. 
Der Mathematikunterricht in Deutschland ist somit stärker problemorientiert, ein $e-
xibles Denken, also der Transfer von Wissen in neue Situationen, scheint jedoch bisher 
seltener beziehungsweise nicht Teil des aktuellen Unterrichts zu sein. Diese Interpreta-
tion wird dadurch unterstützt, dass die Häu"gkeit mathematischen Argumentierens im 
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Unterricht von Schüler*innen und Lehrkrä!en ähnlicher wahrgenommen wird, wohin-
gegen die Wahrnehmung zur Ermutigung mathematischen Denkens stärker zwischen 
Schüler*innen und Lehrkrä!en variiert. Hier scheint das von der Lehrkra! intendierte 
Angebot nicht von den Lernenden wahrgenommen zu werden. Hinsichtlich der Ver-
trautheit mit mathematischen Inhalten wird deutlich, dass sich Jugendliche in Deutsch-
land im Vergleich zum OECD-Durchschnitt sowie der Schweiz und den Niederlanden 
signi"kant vertrauter mit zentralen mathematischen Inhalten fühlen. Darüber hinaus 
zeigt sich der Einsatz innermathematischer und einfacher Anwendungsaufgaben, welche 
die Mindeststandards im Rahmen der Bildungsstandards abbilden, wenig au#ällig. Aller-
dings scheinen innermathematische Aufgaben im Unterricht eine größere Rolle zu spie-
len als einfache Anwendungsaufgaben. Mit Aufgaben, die mathematische Kompetenzen 
im Kontext des 21. Jahrhunderts fordern, befassen sich Schüler*innen in Deutschland 
im Vergleich zum OECD-Mittelwert etwas seltener. Auch hier scheint es eine Diskre-
panz in der Wahrnehmung der Lehrkrä!e und der Schüler*innen zu geben – Lehrkrä!e 
berichten häu"ger, dass sie Aufgaben einsetzen, die einen Alltagsbezug aufweisen, als 
dies von Schüler*innen wahrgenommen wird. 

8.5.1.2  Schulartspezi!sche Unterschiede in der Wahrnehmung des 
Mathematikunterrichts in Deutschland 

Schularten sind di#erentielle Entwicklungsmilieus, die sich nicht nur hinsichtlich der 
Zusammensetzung der Schülerscha! unterscheiden, sondern auch in den Curricula, den 
Arbeitsbedingungen sowie den historisch gewachsenen zugrundeliegenden pädagogi-
schen und didaktischen Traditionen, die sich auch in der unterschiedlichen Ausbildung 
von Lehrkrä!en niederschlagen (vgl. Holzberger & Schiepe-Tiska, 2021; Schiepe-Tiska, 
2019). Das übergeordnete Ziel der Di#erenzierung im deutschen Sekundarschulsystem 
war es ursprünglich, möglichst homogene Lerngruppen zu scha#en, in denen Lehrkrä!e 
so unterrichten können, dass sie möglichst alle Schüler*innen optimal unterstützen kön-
nen (z. B. Betts, 2011). 

Vergleicht man die Unterrichtswahrnehmung von Fünfzehnjährigen am Gymnasium 
und an nicht gymnasialen Schularten3 (siehe Kapitel 1), fällt auf, dass die Disziplin im 
Klassenzimmer von Gymnasiast*innen (M = 0.14) im Mathematikunterricht höher als 
von Jugendlichen anderer Schularten (M = -0.12), die Unterstützung durch die Lehr-
kra! jedoch von den Gymnasiast*innen (M = -0.29) geringer eingeschätzt wird als von 
Schüler*innen nicht gymnasialer Schularten (M = -0.08). Für die Facetten der kogniti-
ven Aktivierung berichten Jugendliche am Gymnasium deutlich häu"ger, dass sie mit 
Aufgaben konfrontiert sind, die mathematisches Argumentieren erfordern, im Vergleich 
zu Aufgaben, die zu mathematischem Denken ermutigen (siehe Abbildung 8.2). In nicht 

3 Nicht gymnasiale Schularten setzen sich zusammen aus Hauptschulen (oder ähnlichen Schularten), 
Integrierten Gesamtschulen, Realschulen (oder ähnlichen Schularten) und Schulen mit mehreren 
Bildungsgängen (zur konkreten Aufschlüsselung siehe Mang et al., 2023).
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gymnasialen Schularten scheinen beide Facetten ähnlich häu"g vorzukommen. Im Ver-
gleich zum Gymnasium (M = 0.29) kommen jedoch in nicht gymnasialen Schularten 
(M = 0.07) deutlich seltener Aufgaben zum Einsatz, die zum mathematischen Argu-
mentieren au#ordern. Nur die Aussage „Die Lehrkra! ermutigte uns, darüber nach-
zudenken, wie man ein mathematisches Problem anders lösen könnte als es im Unter-
richt gezeigt wurde“ wird von den Jugendlichen nicht gymnasialer Schularten häu"ger 
wahrgenommen (siehe Abbildung 8.1web). Aufgaben, die zum mathematischen Denken 
ermutigen, werden insgesamt von Jugendlichen nicht gymnasialer Schularten (M = 0.03) 
häu"ger berichtet als von Gymnasiast*innen (M = -0.11) (siehe Abbildung 8.2). In 
Bezug auf die Unterrichtsinhalte zeigen sich die Gymnasiast*innen (M = 0.93) als deut-
lich vertrauter mit den abgefragten mathematischen Inhalten im Vergleich zu Schü-
ler*innen nicht gymnasialer Schularten (M = 0.45). Bei der Häu"gkeit innermathemati-
scher und einfacher Anwendungsaufgaben sowie der Häu"gkeit von Aufgaben, die sich 
mit mathematischen Kompetenzen im Kontext des 21. Jahrhunderts beschä!igen, gibt es 
hingegen keine Unterschiede in der Wahrnehmung der Fünfzehnjährigen.

* Schularten unterscheiden sich signifikant (p < .05).
1Positive Skalenwerte zeigen an, dass Unterrichtsmerkmale im Vergleich zum OECD-Mittelwert überdurchschnittlich ausgeprägt sind, negative Werte zeigen eine unterdurchschnittliche Ausprägung an.

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

Disziplin
im Klassenzimmer

Unterstützung durch
die Lehrkraft

Mathematisches
Argumentieren

Ermutigung zum
mathematischen Denken

Vertrautheit mit
mathemtaischen

Inhalten

Häufigkeit inner-
mathematischer
und einfacher
Anwendungs-

aufgaben

*

*

*

*

Fachspezifische

Basisdimension

der Unterrichtsqualität

Fachübergreifende

Basisdimensionen

der Unterrichtsqualität

Mathematische Begriffe

und Aufgabenstellungen

Kognitive Aktivierung

*

M
itt

el
w

er
t

ze
nt

rie
rt

am
O

E
C

D
-D

ur
ch

sc
hn

itt
(+

/-
2

)
1

S
E

nicht gymnasiale Schularten Gymnasium

Mathematische
Kompetenzen im

Kontext der Heraus-
forderungen des
21. Jahrhunderts
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8.5.1.3  Die Veränderung der Wahrnehmung des Mathematikunterrichts 
zwischen PISA 2012 und PISA 2022 

Bei PISA 2012 wurden die Schüler*innen ebenfalls zu ihrer Wahrnehmung in Bezug 
auf die Dimensionen Disziplin im Klassenzimmer, Unterstützung durch die Lehrkra#, 
Vertrautheit mit mathematischen Konzepten sowie Häu$gkeit innermathematischer und 
einfacher Anwendungsaufgaben in ähnlicher Form befragt. Zum Teil sind Items neu 
dazugekommen, bei der Unterstützung durch die Lehrkra! wurde ein Item weniger vor-
gegeben. Eine Übersicht der Skalenzusammensetzung in beiden PISA-Erhebungsrun-
den "ndet sich in Tabelle 8.2web. Um die Angaben dennoch miteinander vergleichen 
zu können, wurden die entsprechenden Skalen einer Reskalierung unterzogen (siehe 
Online-Kapitel 12). Die daraus resultierende Zusammensetzung der Items führt zu leich-
ten Bedeutungsverschiebungen und damit zu unterschiedlichen Länderkennwerten im 
Vergleich zu den Mittelwerten in Tabelle 8.1.
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Abbildung 8.3:  Veränderung der Wahrnehmung des Mathematikunterrichts zwischen  
PISA 2012 und PISA 2022

Abbildung 8.3 zeigt, dass sich die wahrgenommene Disziplin im Mathematikunterricht 
in Deutschland im Vergleich zu PISA 2012 nicht signi"kant verändert hat. Dies gilt 
ebenfalls für die Vergleichsstaaten mit Ausnahme von Finnland, wo sich die Wahrneh-
mung der Disziplin signi"kant verbessert hat (Abbildung 8.2web). Jedoch fühlen sich 
in Deutschland die Jugendlichen im Vergleich zu PISA 2012 signi"kant weniger durch 
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ihre Mathematiklehrkra! unterstützt. Gleiches gilt für die Niederlande. Die Vertrautheit 
mit mathematischen Inhalten hat sich im Vergleich zu PISA 2012 in Deutschland nicht 
verändert, wohingegen Schüler*innen in den Niederlanden, Finnland und der Schweiz 
über eine signi"kante Zunahme berichten. Fünfzehnjährige in Deutschland sehen sich 
jedoch ähnlich wie die Jugendlichen in Finnland und den Niederlanden signi"kant häu-
"ger mit innermathematischen und einfachen Anwendungsaufgaben konfrontiert als in 
PISA 2012. 

Betrachtet man signi"kante Unterschiede zwischen Schularten in der Veränderung 
der Wahrnehmung des Unterrichts zwischen PISA 2012 und PISA 2022, fällt auf, dass 
der Mathematikunterricht an den Gymnasien etwas störungsärmer wahrgenommen wird 
(MDi" = 0.07). Schüler*innen nicht gymnasialer Schularten nehmen den Unterricht im 
Vergleich zu PISA 2012 als weniger diszipliniert wahr (MDi" = -0.08). Die wahrgenom-
mene Unterstützung durch die Lehrkra! (MDi" = -0.22) und die Vertrautheit mit mathe-
matischen Inhalten (MDi" =-0.33) hat sich an den Gymnasien verringert. Auch die Fünf-
zehnjährigen nicht gymnasialer Schularten fühlen sich bei PISA 2022 weniger durch die 
Lehrkra! unterstützt (MDi" = -0.12), geben aber im Vergleich zu PISA 2012 an, dass sie 
sich vertrauter mit mathematischen Inhalten fühlen (MDi" = 0.09). Die Häu"gkeit inner-
mathematischer und einfacher Anwendungsaufgaben im Mathematikunterricht hat in 
allen Schularten zugenommen (Gymnasium MDi" = 0.20; andere Schularten MDi" = 0.10).

Zwischenfazit Schulartunterschiede und Trend

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass in Bezug auf die domänenübergreifenden 
Basisdimensionen Gymnasiast*innen nach wie vor einen störungsärmeren Mathematik-
unterricht berichten als Jugendliche nicht gymnasialer Schularten. Diese Schere scheint 
im Vergleich zu PISA 2012 größer geworden zu sein. Problematisch ist auch, dass die 
wahrgenommene Unterstützung durch die Mathematiklehrkra! insgesamt seit PISA 
2012, ähnlich wie in den Niederlanden, gesunken ist. Gerade Jugendliche am Gymna-
sium fühlen sich im Vergleich zu Schüler*innen anderer Schularten – und auch im Ver-
gleich zu PISA 2012 – deutlich weniger unterstützt. In Bezug auf die fachspezi"sche 
Basisdimension der kognitiven Aktivierung berichten Fünfzehnjährige, dass Aufgaben, 
die mathematisches Argumentieren erfordern, eine deutlich größere Rolle im gymnasia-
len als im nicht gymnasialen Mathematikunterricht spielen. Hingegen werden im nicht 
gymnasialen Mathematikunterricht überraschenderweise aus Sicht der Lernenden ö!er 
Aufgaben eingesetzt, die zum mathematischen Denken ermutigen. 

Betrachtet man die Unterrichtsinhalte, zeigt sich, dass die wahrgenommene Vertraut-
heit mit mathematischen Konzepten in Deutschland im Gegensatz zu den Vergleichs-
staaten stabil geblieben ist. Der Mathematikunterricht am Gymnasium ist allerdings 
deutlich inhaltsorientierter als an nicht gymnasialen Schularten, die Vertrautheit mit 
den genannten Inhalten ist höher. Der wahrgenommene Einsatz innermathematischer 
und einfacher Anwendungsaufgaben hat an den unterschiedlichen Schularten zugenom-
men. Aufgaben, die mathematische Kompetenzen des 21. Jahrhunderts erfordern, kom-
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men hingegen vergleichsweise selten vor. Dies ist nur teilweise überraschend, da zwar 
einige Facetten der Skala in den deutschen Bildungsstandards für den mittleren Schulab-
schluss verankert sind (z. B. „mathematische Informationen aus Diagrammen, Gra"ken 
oder Simulationen entnehmen“). Andere Aspekte hingegen, wie zum Beispiel „das Pro-
grammieren von Computern“ oder „das Konzept der statistischen Streuung anwenden, 
um eine Entscheidung zu tre#en“, werden bisher in den Bildungsstandards für Mathe-
matik nicht aufgegri#en.

8.5.1.4  Muster des Mathematikunterrichts 

In den vorangegangenen Abschnitten wurden die Unterrichtsmerkmale vor allem auf 
der Ebene von Skalen und Einzelitems betrachtet. Die bisherige Unterrichtsforschung 
konnte allerdings zeigen, dass der Erfolg eines e#ektiven Unterrichts, insbesondere im 
Zusammenhang mit mehrdimensionalen Lernergebnissen wie mathematischer Kompe-
tenz sowie Freude und Interesse an Mathematik, auf dem Zusammenspiel unterschied-
licher Unterrichtsmerkmale basiert (z. B. Schiepe-Tiska et al., 2013). Daher werden in 
folgendem Abschnitt Analysen berichtet, die es ermöglichen, komplexere Unterrichts-
muster zu identi"zieren und damit typische Lernumwelten von Schüler*innen im aktu-
ellen Mathematikunterricht in Deutschland anschaulich zu beschreiben. Für diese 
Analysen wurden folgende sechs Skalen zur fachübergreifenden wie fachspezi"schen 
Beschreibung des Unterrichts ausgewählt: Disziplin im Klassenzimmer, Unterstützung 
durch die Lehrkra#, Mathematisches Argumentieren, Ermutigung zum mathematischen 
Denken sowie Häu$gkeit innermathematischer und einfacher Anwendungsaufgaben (siehe 
Abschnitt 4.3.1).

Ähnlich wie in bisherigen PISA-Zyklen wurde ein personenzentrierter Ansatz 
gewählt und basierend auf den ausgewählten Skalen zunächst Muster des Mathema-
tikunterrichts in Deutschland identi"ziert (zur methodischen Erläuterung der Laten-
ten Pro"l-Analyse siehe Online-Kapitel 12) und die Häu"gkeit des Vorkommens dieser 
Muster in Deutschland in den Gymnasien sowie nicht gymnasialen Schularten analy-
siert. Abschließend wurde untersucht, inwieweit diese Unterrichtsmuster mit der mathe-
matischen Kompetenz, der Freude und dem Interesse an Mathematik sowie der instru-
mentellen Motivation von Gymnasiast*innen zusammenhängen (eine Beschreibung der 
motivationalen Skalen "ndet sich in Kapitel 4). Diese Analysen fokussieren die Schulart 
Gymnasium, da sie in allen Bundesländern vergleichbar vertreten ist. 

Unterrichtsmuster in Deutschland

Mit Hilfe der Latenten Pro"l-Analyse konnten vier Muster des Mathematikunterrichts in 
Deutschland identi"ziert werden, die in Abbildung 8.4 dargestellt sind. 

Das erste Unterrichtsmuster (Typ  1) zeichnet sich dadurch aus, dass alle Unter-
richtsmerkmale durchschnittlich bis überdurchschnittlich ausgeprägt sind. Der Unter-
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richt wird als weitestgehend störungsarm empfunden und die Schüler*innen fühlen sich 
durchschnittlich von der Mathematiklehrkra! unterstützt. Besonders häu"g werden die 
beiden Facetten der kognitiven Aktivierung mathematisches Argumentieren und Ermu-
tigung zum mathematischen Denken berichtet, wobei mathematisches Argumentieren 
eine größere Rolle zu spielen scheint. Außerdem wird von einem regelmäßigen Ein-
satz innermathematischer und einfacher Anwendungsaufgaben berichtet. Dieses Muster 
kann als „durchschnittlich unterstützend und hoch aktivierend“ bezeichnet werden. Ins-
gesamt beschreiben 5.5 Prozent der befragten Jugendlichen in Deutschland ihren Mathe-
matikunterricht in dieser Weise. Schüler*innen nicht gymnasialer Schularten (5.5 %) 
berichten geringfügig häu"ger über diesen Mathematikunterricht als Gymnasiast*innen 
(4.9 %). 

Ähnlich wie in Typ  1 sind im Rahmen des zweiten Unterrichtsmusters (Typ  2) die 
fachübergreifenden Basisdimensionen, die eine Voraussetzung für einen e#ektiven 
Mathematikunterricht darstellen, durchschnittlich ausgeprägt. Im Vergleich zu Typ  1 
werden hingegen sowohl das mathematische Argumentieren als auch die Ermutigung 
zum mathematischen Denken seltener und ebenfalls in einer mittleren Ausprägung 
wahrgenommen. Vergleichbar ist auch die wahrgenommene Häu"gkeit der Bearbei-
tung innermathematischer und einfacher Anwendungsaufgaben. Dieses Unterrichtsmus-
ter wird insgesamt von der Häl!e der Schüler*innen in Deutschland (50.6 %) berichtet, 
etwas häu"ger von Jugendlichen anderer Schularten (51.2 %) als von Gymnasiast*innen 
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Abbildung 8.4:  Pro"llinien der latenten Klassen für die Unterrichtswahrnehmung der Fünf-
zehnjährigen in Deutschland
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(50.1 %). Damit kommt dieser Unterrichtstyp in allen Schularten am häu"gsten vor. Er 
lässt sich als „durchschnittlich unterstützend und aktivierend“ charakterisieren.

Das dritte Unterrichtsmuster (Typ 3) zeichnet sich dadurch aus, dass alle Unterrichts-
merkmale unterdurchschnittlich ausgeprägt sind. Besonders au#ällig ist die von den 
Schüler*innen berichtete geringe Unterstützung durch die Lehrkra!. Am häu"gsten wird 
der Einsatz innermathematischer und einfacher Anwendungsaufgaben wahrgenommen. 
38.4 Prozent der Fünfzehnjährigen in Deutschland charakterisieren ihren Mathematik-
unterricht entsprechend. Betrachtet man dieses Unterrichtsmuster getrennt nach Schul-
arten, wird deutlich, dass an Gymnasien (40.5 %) dieses Unterrichtsmuster häu"ger 
anzutre#en ist als an nicht gymnasialen Schularten (37.3 %). Das Unterrichtsmuster ist 
als „wenig unterstützend und wenig aktivierend“ anzusehen.

Schülerinnen*innen, deren Antworten dem vierten Unterrichtsmuster (Typ  4) zuzu-
ordnen sind, erleben die untersuchten Merkmale eines qualitätsvollen Mathematikun-
terrichts am seltensten. Ähnlich wie in Typ 3 sind beide domänenübergreifenden Basis-
dimensionen für einen qualitätsvollen Unterricht unterdurchschnittlich ausgeprägt. Es 
fällt auf, dass die empfundene Unterstützung durch die Lehrkra! im Vergleich zu Typ 3 
noch geringer ausgeprägt ist und die Schüler*innen sich kaum kognitiv aktiviert fühlen. 
Dieser Unterrichtstyp, der als „mangelnde Unterstützung und Aktivierung“ zusammen-
gefasst werden kann, scheint für das Erreichen kognitiver und motivational-a#ektiver 
Lernergebnisse besonders problematisch. Insgesamt nehmen 5.4 Prozent der Fünfzehn-
jährigen in Deutschland ihren Mathematikunterricht in dieser Weise wahr. Das Muster 
"ndet sich etwas seltener am Gymnasium (4.5 %) als an nicht gymnasialen Schularten 
(5.9 %). 

Zusammenhänge zwischen Mustern des Mathematikunterrichts und 
mehrdimensionalen Bildungszielen am Gymnasium

Die oben beschriebenen Unterrichtsmuster sind theoretisch dazu geeignet, Schüler*in-
nen in unterschiedlichem Maße bei der Erreichung mehrdimensionaler Lernziele zu 
unterstützen. Abbildung 8.5 zeigt die mittlere Ausprägung der mathematischen Kom-
petenz für die Muster des Mathematikunterrichts am Gymnasium, da diese Schulart 
in allen Bundesländern vertreten ist und hinsichtlich der Zusammensetzung der Schü-
ler*innen eine homogenere Stichprobe darstellt als die Schülerscha! nicht gymnasialer 
Schularten. Bei der Betrachtung der folgenden Ergebnisse gilt es zu beachten, dass für 
das Gymnasium die Typen 2 (N = 1141) und 3 (N = 922) aufgrund ihrer Gruppengröße 
am solidesten zu interpretieren sind. Bei den Typen 1 (N = 111) und 4 (N = 99) sind 
eher vorsichtigere Rückschlüsse angebracht, da diese Gruppen eher klein sind. 

Fünfzehnjährige, die ihren Mathematikunterricht als „durchschnittlich unterstützend 
und aktivierend“ (MTyp 2 = 556 Punkte) charakterisieren, erreichen die höchste mathema-
tische Kompetenz. Jugendliche, die ihren Unterricht als Typ  1 „durchschnittlich unter-
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stützend und hoch aktivierend“ (M = 533 Punkte) und Typ 3 „wenig unterstützend und 
wenig aktivierend“ (M = 539 Punkte) beschreiben, erreichen eine ähnlich ausgeprägte 
mathematische Kompetenz. Außerdem wird sichtbar, dass Gymnasiast*innen, die ihren 
Mathematikunterricht als Typ 4 „mangelnde Unterstützung und Aktivierung“ wahrneh-
men, erwartungsgemäß die geringste Mathematikkompetenz (M = 521 Punkte) errei-
chen. 

Betrachtet man die Unterschiede zwischen den Unterrichtsmustern in Zusam-
menhang mit der Ausprägung non-kognitiver Bildungsziele, zeigt sich zunächst, dass 
ein Unterricht, der als durchschnittlich unterstützend und hoch (Typ  1) oder mode-
rat (Typ  2) aktivierend wahrgenommen wird, mit der höchsten Freude und dem größ-
ten Interesse am Mathematikunterricht einhergeht (Typ 1, M = 0.39; Typ 2, M = 0.25). 
Schüler*innen, die ihren Unterricht als „wenig unterstützendend und wenig aktivierend“ 
beschreiben (Typ  3, M = -0.23) sowie eine „mangelnde Unterstützung und Aktivie-
rung“ im Mathematikunterricht berichten (Typ  4, M = -0.37), zeigen signi"kant gerin-
gere Freude und weniger Interesse an Mathematik als Typ  1 und 2, unterscheiden sich 
voneinander in ihrer Ausprägung aber nicht signi"kant. Gleiches gilt für die instru-
mentelle Motivation, die aussagt, wie bedeutsam Jugendliche Mathematik für ihr Leben 
und zukün!ige Ausbildungsentscheidungen wahrnehmen. Gymnasiast*innen, die ihren 
Unterricht als durchschnittlich unterstützend und hoch (Typ 1, M = 0.22) sowie moderat 
(Typ  2, M = 0.20) aktivierend beschreiben, schätzen die Bedeutsamkeit von Mathema-
tik ähnlich hoch ein. Im Vergleich zur berichteten Freude und Interesse an Mathematik 
wird die Bedeutsamkeit in beiden Unterrichtsmustern jedoch als geringer eingeschätzt. 
Typ  3 (M = -0.20) und Typ  4 (M = -0.36) hängen mit einer signi"kant geringeren in - 
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Abbildung 8.5:  Vergleich der Unterrichtsmuster hinsichtlich mathematischer Kompetenz, 
Freude und Interesse sowie instrumenteller Motivation am Gymnasium
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strumentellen Motivation zusammen als Typ 1 und 2, unterscheiden sich aber voneinan-
der nicht signi"kant in ihrer Ausprägung.4 

Zwischenfazit Muster des Mathematikunterrichts 

Für den Mathematikunterricht in Deutschland konnten vier Unterrichtsmuster identi"-
ziert werden. Die Häl!e der Schüler*innen beschreibt ihren Unterricht als durchschnitt-
lich unterstützend und moderat aktivierend. Weitere knapp 40 Prozent erleben ihren 
Unterricht als wenig unterstützend und wenig aktivierend, wobei etwas mehr Gele-
genheit zu mathematischem Argumentieren als zum eigenen mathematischen Denken 
gegeben wird. Der Mathematikunterricht in Deutschland scheint – zumindest in der 
Wahrnehmung der Schüler*innen – immer noch weniger an den Lernenden und der 
Förderung ihres kreativ evaluierenden Denkens orientiert zu sein. Interessant ist, dass 
alle Gruppen den Unterricht in ähnlicher Ausprägung als diszipliniert wahrnehmen und 
auch die wahrgenommene Häu"gkeit innermathematischer und einfacher Anwendungs-
aufgaben kaum Unterschiede aufweist. Die fachübergreifende Basisdimension Unter-
stützung durch die Lehrkra#, welche eine Grundvoraussetzung für einen qualitätsvollen 
Unterricht ist, variiert stärker und ist maximal durchschnittlich ausgeprägt. Hier besteht 
weiterhin Handlungsbedarf. 

Betrachtet man die Facetten der kognitiven Aktivierung, gelingt es in der Wahrneh-
mung der Schüler*innen noch bei weitem nicht allen Lehrkrä!en in Deutschland, einen 
Mathematikunterricht zu gestalten, der mathematisches Argumentieren fordert und zum 
mathematischen Denken ermutigt. Gerade ein solcher „Habit of Mind“ (Reiss & Ham-
mer, 2021, S.  83) wäre für einen zeitgemäßen Mathematikunterricht wünschenswert; 
laut Einschätzung der Schüler*innen in Deutschland lässt ein Großteil der Lehrkrä!e 
dies vermissen. Gleichzeitig scheint es auch in einem hoch aktivierenden Mathematik-
unterricht nicht immer zu gelingen, das Potenzial der Schüler*innen zu entfalten, sodass 
sie in Bezug auf die Entwicklung ihrer mathematischen Kompetenz pro"tieren können. 
Dies kann eher zu einem gegenteiligen E#ekt und im Extremfall bei einzelnen Lernenden 
sogar zu Überforderung – und nicht zu Aktivierung – führen (Ayres, 2006). Bemühun-
gen, die Facetten kognitiver Aktivierung durchaus häu"g, gleichzeitig jedoch angemessen 
im Unterricht umzusetzen, scheinen für die Förderung mehrdimensionaler Bildungsziele 
durchaus fruchtbar zu sein, da sie mit einer höheren Freude und instrumentellen Motiva-

4 Da der personenzentrierte Ansatz zu überlappungsfreien Pro"len führt, kann auch ein variablen-
zentriertes Vorgehen sinnvoll sein. Die Ergebnisse zeigen im Kern, dass – unter der Kontrolle der 
Schulart – eine höhere Disziplin und Unterstützung mit einer höheren mathematischen Kompe-
tenz, einem größeren Interesse und einer höheren instrumentellen Motivation einhergeht. Auch 
eine häu"gere Konfrontation mit innermathematischen und einfachen Anwendungsaufgaben geht 
mit einer höheren Kompetenz und einem höheren Interesse einher. Di#erenzierter sind die Ergeb-
nisse in Bezug auf die Facetten der kognitiven Aktivierung: Häu"ges Argumentieren ist mit einer 
höheren Kompetenz verbunden, wohingegen die Ermutigung zum mathematischen Denken mit ei-
ner geringeren Kompetenz und gleichzeitig höherem Interesse und instrumenteller Motivation ein-
hergeht.
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Orientierung an den Kompetenzbereichen der Bildungsstandards

Nahezu alle Mathematikprüfungsaufgaben der neunten Jahrgangsstufe, die im Rah-
men von PISA-Ceco aus dem laufenden Schuljahr 2021/2022 analysiert wurden, zielen 
auf das Abfragen von Fachkenntnissen ab. Die Aufgaben verlangen von den Schüler*in-
nen unter anderem den Umgang mit symbolischen, formalen und technischen Elemen-
ten, das Verwenden von Routineverfahren oder das Arbeiten mit Termen, Tabellen und 
Diagrammen. Ein erheblicher Teil der Prüfungsaufgaben fordert Teilkompetenzen wie 
zum Beispiel das Verwenden mathematischer Darstellungen, mathematisches Modellie-
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Abbildung 8.6:  Prozentuale Häu"gkeiten der Aufgabenmerkmale

tion einhergehen. Auch hierbei kann es gewinnbringend sein, adaptiv auf die Bedürfnisse 
einzelner Schüler*innen einzugehen und sie adäquat zu unterstützen.

8.5.2  PISA-Ceco: eine vertie"e Beschreibung des Unterrichtsangebots 

Die Untersuchung der Prüfungsaufgaben, die im Mathematikunterricht des Schuljah-
res 2021/2022 eingesetzt wurden, ermöglicht eine genauere Betrachtung des Unter-
richtsangebots durch die Lehrkra!. Abbildung 8.6 (sowie Tabelle 8.3web für die Gesamt-
werte) zeigt die prozentualen Häu"gkeiten der drei Dimensionen (1) Orientierung an 
den Kompetenzbereichen der Bildungsstandards, (2) motivationales Potenzial sowie (3) 
Potenzial zur kognitiven Aktivierung in den PISA-Ceco-Prüfungsaufgaben di#erenziert 
nach Schularten. 
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ren und Problemlösen, die dem Kompetenzbereich Fachmethoden der Bildungsstandards 
zugeordnet werden können. Die Anwendung von Fachmethoden wird in gymnasialen 
Prüfungsaufgabenstellungen etwas häu"ger (ca. 91.8 %) gefordert als in Aufgaben nicht 
gymnasialer Schularten (ca. 86.8 %). Teilkompetenzen des Kompetenzbereichs Kommu-
nizieren, wie zum Beispiel das mathematische Argumentieren oder Erklären von Bezie-
hungen, werden dagegen nur in etwa einem Zehntel der Prüfungsaufgaben verlangt, 
in gymnasialen Aufgaben etwas häu"ger (ca. 12.8 %) als in Aufgaben nicht gymnasia-
ler Schularten (ca. 7.5 %). Der Kompetenzbereich Re!exion, der sich unter anderem aus 
Teilkompetenzen wie Re$exionen verwendeter mathematischer Modelle oder Re$exion 
von Lösungswegen, aber auch in der Bewertung zum Beispiel verschiedener Argumenta-
tionen zu mathematischen Inhalten oder von Ergebnisanwendungen in der realen Welt 
zusammensetzt, ist quasi kein Bestandteil der Prüfungsaufgaben der neunten Jahrgangs-
stufe. 

Motivationspotenzial

Insgesamt umfassen die Mathematikprüfungsaufgaben kaum Merkmale zur Förde-
rung der Lernmotivation. Nur etwas mehr als ein Viertel der Aufgabenstellungen sind 
in einen konstruierten, authentischen oder realen Lebensweltbezug eingebettet. Darüber 
hinaus ermöglichen die Prüfungsaufgaben weder Möglichkeiten zur inneren Di"eren-
zierung zwischen unterschiedlichen Kompetenzniveaus der Fünfzehnjährigen noch zur 
Kompetenz- und Autonomieunterstützung sowie sozialen Einbindung (insgesamt in 0.4 bis 
0.7 %). 

Potenzial zur kognitiven Aktivierung

Die im Rahmen von PISA-Ceco betrachteten Prüfungsaufgaben zeigen insgesamt 
ein geringes Potenzial zur kognitiven Aktivierung. Lediglich jede siebte Prüfungsauf-
gabe umfasst entweder einen o#enen Arbeitsau!rag oder den Hinweis auf divergente 
Lösungen beziehungsweise Lösungswege, wobei das Merkmal O"enheit in Arbeits-
au!rägen nicht gymnasialer Schularten etwas häu"ger vorkommt (ca. 18.7 %) als in 
Arbeitsau!rägen am Gymnasium (ca. 13.0 %). Modellieren, also der Übersetzungspro-
zess zwischen „Realität“ und Mathematik, wird am häu"gsten in den Prüfungsaufgaben 
gefordert und kommt in gymnasialen Prüfungsaufgaben (ca. 17.3 %) geringfügig häu"-
ger vor als in Prüfungsaufgaben nicht gymnasialer Schularten (ca. 15.7 %). Die Au#or-
derung zum innermathematischen Problemlösen scheint dagegen wider Erwarten so gut 
wie kein Bestandteil aktueller Prüfungsaufgaben der neunten Jahrgangsstufe zu sein (ca. 
0.5 %). Das Merkmal Argumentieren wird in nur ca. 6.1 Prozent der Prüfungsaufgaben 
gefordert – in gymnasialen Prüfungsaufgaben etwas häu"ger (ca. 7.4 %) als in Aufga-
ben nicht gymnasialer Schularten (ca. 4.3 %). Die sprachlogische Komplexität scheint mit 
ca. 4.1 Prozent in nicht gymnasialen Prüfungen höher zu sein als die Komplexität von 
Arbeitsau!rägen im Rahmen gymnasialer Prüfungen (in ca. 2.7 %). Schließlich zeigt die 
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Untersuchung, dass die Merkmale Aktivierung des Vorwissens und Metakognition, also 
die Re$exion eigenen Lernziele oder Problemlösestrategien, keine Bestandteile von Prü-
fungsaufgaben sind (0 bis 0.3 %). 

Zwischenfazit PISA-Ceco

Prüfungen sollen den Unterricht widerspiegeln und das Ergebnis des Unterrichtsgesche-
hens abbilden. Sie ermöglichen es, eine Einschätzung zu bekommen, wie Lehrkrä!e im 
Unterricht mehrdimensionale Bildungsziele adressieren. Betrachtet man die Prüfungs-
aufgaben, die im Rahmen von PISA-Ceco analysiert wurden, unter dem Aspekt der der-
zeit gültigen Bildungsstandards, zeigt sich, dass der Schwerpunkt im Mathematikunter-
richt auf der Vermittlung und Überprüfung von Fachkenntnissen und Fachmethoden 
liegt. Anforderungen aus dem Bereich Kommunikation "nden sich – wenn überhaupt – 
häu"ger in gymnasialen Prüfungsaufgaben wieder. Arbeitsau!räge, die die Anwendung 
re$exiver Kompetenzen benötigen, haben dagegen bisher keinen Eingang in die Prü-
fungsaufgaben gefunden. 

Dies gilt ebenfalls für den motivationalen Charakter von Prüfungsaufgaben. Bisher 
bleibt das Potenzial, Schüler*innen auch während der Überprüfung ihrer Leistung mit 
motivationsförderlichen Aufgaben zu unterstützen, weitestgehend ungenutzt. Nur ein 
Viertel der Aufgaben weist einen Lebensweltbezug auf. Auch wenn man annimmt, dass 
im Unterrichtsgeschehen eingebettete Übungsaufgaben theoretisch mehr Raum zur För-
derung der Lernmotivation bieten als Prüfungsaufgaben, entsprechen die Ergebnisse 
einer Untersuchung aktueller Mathematikschulbücher der neunten Jahrgangsstufe. Auch 
hier wurden in den Arbeitsau!rägen weder Di#erenzierungspotenzial noch Möglichkei-
ten zur Kompetenz- und Autonomieunterstützung sowie sozialen Einbindung gefunden 
und am häu"gsten das Merkmal Lebensweltbezug identi"ziert (Heinle et al., 2022). 

Auch in Hinblick auf das kognitive Aktivierungspotenzial der Aufgaben zeigt sich 
ein eher ernüchterndes, dennoch aus bisherigen Studien bekanntes Bild. Vier von sieben 
Möglichkeiten, Schüler*innen zum aktiven Denken anzuregen, konnten in nur maximal 
drei Prozent der Aufgaben identi"ziert werden. Am häu"gsten wird das Modellieren, 
also der Übersetzungsprozess von „Realität“ und Mathematik gefordert – in gymnasia-
len Aufgaben etwas häu"ger als in Prüfungsaufgaben anderer Schularten. Hier scheint 
sich etwas verändert zu haben. Die Untersuchung von Prüfungsaufgaben im Rahmen 
der COACTIV-Studie im Jahr 2003 zeigte noch, dass in Klassenarbeiten nicht gymna-
sialer Schulformen mehr Modellierungsaufgaben vorkamen als am Gymnasium (Jor-
dan et al., 2008). Das mathematische Argumentieren, welches insgesamt kaum Bestand-
teil aktueller Prüfungsaufgaben zu sein scheint, wurde ebenfalls häu"ger in gymnasialen 
Aufgaben verlangt. Dies entspricht Untersuchungen im Rahmen der COACTIV-Studie, 
die zeigen konnten, dass mathematisches Argumentieren in jeder zehnten gymnasia-
len Aufgabe und dagegen nur in jeder fünfzigsten Klassenarbeitsaufgabe nicht gymna-
sialer Schularten erforderlich war (Jordan et al., 2008). Nicht gymnasiale Prüfungsauf-
gaben umfassen dagegen häu"ger eine o#ene Gestaltung der Arbeitsau!räge. Darüber 
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hinaus sind sie sprachlich etwas komplexer formuliert. In allen Schularten ist das inner-
mathematische Problemlösen überraschenderweise kaum Bestandteil von Prüfungsauf-
gaben, obwohl es im Rahmen der Bildungsstandards gefordert wird. Damit fehlt in aktu-
ellen Mathematikprüfungen die Anforderung, einen Wissenstransfer über eine einfache 
Reproduktion hinaus zu leisten. Außerdem werden im Rahmen der Aufgabenstellun-
gen weder das Vorwissen noch Metakognitionen aktiviert. Diese Ergebnisse stehen im 
Einklang mit bisherigen Aufgabenanalysen aus dem Unterricht (vgl. Heinle et al., 2023; 
Herbert & Schweig, 2021; Jordan et al., 2008).

8.6 Zusammenfassung und Diskussion

Die Ergebnisse von PISA 2022 zeichnen ein Bild des Mathematikunterrichts, welches 
sich in einigen Facetten nahe dem Durchschnitt der OECD-Staaten bewegt. Betrachtet 
man – im Mittel – etwa die wahrgenommene Disziplin, dann berichten die Schüler*in-
nen in Deutschland Werte nur leicht unterhalb des Durchschnitts. Sie fühlen sich außer-
dem etwas weniger zum mathematischen Denken ermutigt, erfahren im Unterricht aber 
weit häu"ger, dass Problemlösen und die Beschreibung einer Lösung gefordert werden. 
Damit ist o#ensichtlich eine wichtige Komponente der kognitiven Aktivierung Teil des 
Unterrichtsalltags in Deutschland. Genauso spielen aber immer noch schlichte Berech-
nungen und einfache Anwendungsaufgaben eine wesentliche Rolle im Mathematik-
unterricht. Ihre Häu"gkeit liegt in Deutschland – genau wie in den ausgewählten Ver-
gleichsstaaten – etwas höher als im internationalen Durchschnitt. Diese Aufgaben sind 
ein unverzichtbarer Teil des Mathematikunterrichts, weil mit ihnen insbesondere Min-
deststandards adressiert werden. Nachholbedarf besteht in Deutschland zum einen in 
der Ermutigung zum mathematischen Denken und damit zum kreativen Umgang mit 
Mathematik. Interessant ist, dass gerade hier die Gymnasiast*innen ein De"zit in ihrem 
Unterricht wahrnehmen. Zum anderen lässt sich der Mathematikunterricht in Deutsch-
land auch hinsichtlich der Bearbeitung mathematischer Problemstellungen, die Heraus-
forderungen des 21. Jahrhunderts betre#en, weiterentwickeln. Kritisch ist außerdem, 
dass sich die Fünfzehnjährigen, vorrangig am Gymnasium, nach wie vor wenig durch 
ihre Mathematiklehrkra! unterstützt fühlen – eine wichtige Basisdimension für quali-
tätsvollen Unterricht. Nur in den Niederlanden ist ebenfalls ein Rückgang der wahrge-
nommenen Unterstützung zwischen PISA 2012 und 2022 zu beobachten.

Blickt man di#erenzierter auf die Unterrichtslandscha! in Deutschland, so werden 
die oben genannten Ergebnisse im Wesentlichen durch die Unterrichtsmuster noch ein-
mal bestätigt. Zentrale Aspekte sind auch hier die Unterstützung durch die Lehrkra! 
und die beiden Facetten der kognitiven Aktivierung, mathematisches Argumentie-
ren sowie die Ermutigung zum mathematischen Denken. In fast 90 Prozent der Klas-
sen zeigte sich eine mittelmäßige Ausprägung dieser Merkmale. In nur etwa 5 Prozent 
der Klassen wird das Unterrichtsklima in diesen Dimensionen als lernförderlich erlebt. 
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Am Gymnasium sind in diesen Klassen – vielleicht wenig überraschend – Interesse und 
Motivation der Fünfzehnjährigen besonders hoch. 

Vergleicht man dieses Bild des Mathematikunterrichts mit den Ergebnissen aus der 
Begleitstudie PISA-Ceco, wird deutlich, dass die konkrete Ausgestaltung der Prüfungs-
aufgaben im Unterricht mit der Wahrnehmung der Jugendlichen übereinstimmt. So 
fokussieren die Aufgaben immer noch ein eher enges fachliches Wissen und abgegrenzte 
Methoden und unterstützen damit die Aussagen der Fünfzehnjährigen, die sich als gut 
mit mathematischen Konzepten vertraut einschätzen. Das Kommunizieren von Mathe-
matik spielt bei den Prüfungsaufgaben eine untergeordnete Rolle. Vergleicht man die 
Schularten, so werden in gymnasialen Prüfungsaufgaben Fachmethoden und Kommu-
nizieren etwas häu"ger gefordert als in Aufgaben nicht gymnasialer Schularten. Auch 
dies ist konform mit der Sicht der Fünfzehnjährigen auf den Mathematikunterricht, der 
zufolge das Lösen von mathematischen Problemen besonders im Gymnasium im Mit-
telpunkt steht. Genauso belegen die Prüfungsaufgaben, dass die Facette mathematisches 
Argumentieren von Jugendlichen im Gymnasium eher wahrgenommen wird als an nicht 
gymnasialen Schularten. Re$exion ist kaum Bestandteil des Mathematikunterrichts in 
Deutschland. Diese Anforderung kommt in Prüfungsaufgaben so gut wie nie vor. Auch 
dieses Ergebnis deckt sich mit der Wahrnehmung der Lernenden, wonach $exibles, eva-
luatives und kreatives Denken im Kontext der Mathematik kaum gefördert wird. Von 
möglichen motivationalen Merkmalen zeigen die Prüfungsaufgaben lediglich lebenswelt-
liche Bezüge, was sich ebenfalls mit den Resultaten aus PISA 2022 deckt. Diese zeigen, 
dass etwa ein Viertel der Schüler*innen häu"g von ihrer Lehrkra! ermutigt wurden, 
darüber nachzudenken, wie man ein Problem aus dem Alltag mathematisch lösen kann. 
Insgesamt bleibt das theoretische Motivationspotenzial von Aufgaben in der aktuellen 
Prüfungskultur des deutschen Mathematikunterrichts jedoch ungenutzt, die primär von 
der Messung des Lern- und Leistungsstands geprägt ist.

In den vergangenen Jahren wurden erhebliche Anstrengungen unternommen, die 
Aufgabenkultur im Mathematikunterricht in Deutschland an die Anforderungen der 
Gegenwart anzupassen. PISA 2022 und PISA-Ceco zeigen, dass sich der Unterricht zwar 
etwas gewandelt hat, die Bemühungen um seine Verbesserung aber noch nicht ausrei-
chen. In der Vergangenheit gab es bereits sinnvolle Ansätze wie zum Beispiel das bun-
desweite Programm SINUS („Steigerung der E)zienz des mathematisch-naturwissen-
scha!lichen Unterrichts“; z. B. Hammer, 2008; Prenzel et al., 2009). Eine Besonderheit 
war, dass die Fortbildung durch die Kommunikation unter den Lehrkrä!en bestimmt 
war und die Kooperation zwischen Forschung und Praxis auf Augenhöhe erfolgte. 
An diese Art der Zusammenarbeit knüp! zum Beispiel auch das aktuelle bundesweite 
Unterrichtsentwicklungsprogramm QuaMath („Unterrichts- und Fortbildungsqualität im 
Mathematikunterricht entwickeln“; https://quamath.dzlm.de/) an. Wichtig scheint, diese 
Programme $ächendeckend einzuführen und umzusetzen.

Insgesamt gilt es, weiterhin vermehrt Anstrengungen zu unternehmen, den Unter-
richt weiterzuentwickeln mit dem Ziel, ihn anschlussfähig an die in PISA erfolgreichen 
OECD-Staaten zu gestalten und die Potenziale der Schüler*innen besser zu entfalten. 
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Wichtig ist, dabei nicht nur die fachliche Ebene umzusetzen, sondern eine ganzheitli-
che Sicht einzunehmen, die Unterricht als ein Zusammenspiel fächerübergreifender und 
fachspezi"scher Merkmale betrachtet und sowohl kognitive als auch motivationale Bil-
dungsziele anstrebt.
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