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Einleitung

Nationale und Internationale Schulleistungsuntersuchungen der letzten Jahre haben
unter Eltern, Lehrkriften, Bildungspolitikern und Erziehungswissenschaftlern eine
hochst emotionale und polarisierte Diskussion ausgelost. Auf der einen Seite werden
derartige Untersuchungen als ldngst tiberféllige empirische Wende der Schulforschung
begriifit, auf der anderen Seite wird der Vorwurf erhoben, die mit solchen Studien ver-
bundenen testtheoretischen und empirisch-methodischen Probleme wiirden zu einem
vollig verzerrten Bild der Wirklichkeit fiihren.

Aus der Sicht des Ministeriums fiir Bildung, Jugend und Sport sind weder Dramati-
sierung noch allzu groBe Euphorie die angemessene Antwort auf die zunehmende Be-
deutung externer Qualitétsuntersuchungen. Empirische Forschung hat den Vorteil, dass
sie an die Stelle des bloen Vermutens, der unterschiedlichen Meinungen und Ein-
schitzungen relativ gesicherte Befunde setzen kann. Angesichts der vielfaltigen Ziele,
die durch Unterricht und Erziehung in der Schule bewirkt werden sollen, ist die erfolg-
reiche Aneignung bestimmter Kenntnisse durch Schiilerinnen und Schiiler natiirlich
eine grundlegende ,,Leistung®, allerdings erschopft sich Schulleistung nicht in der Kon-
zentration auf Wissensbestdande, sie umfasst weitere Kompetenzbereiche.

Bei der im Land Brandenburg im Jahr 1998 geplanten und 1999 durchgefiihrten
Qualititsuntersuchung an Schulen zum Unterricht in Mathematik handelt es sich um
eine Untersuchung, die den Stand der Aneignung von mathematischen Kenntnissen am
Ende der Jahrgangsstufen 5 und 9 bilanziert. Angesichts der kritischen Diskussion um
die Validitidt der TIMSS-Aufgaben fiir den deutschen Mathematikunterricht und vor
dem Hintergrund der Auseinandersetzungen zwischen Schulbehdrde und Lehrerschaft
bei der Hamburger Lernausgangslagenuntersuchung (LAU 5) hat das Ministerium fiir
Bildung, Jugend und Sport sich bemiiht, bei der Konzeption und Durchfiihrung der
Studie diese kritischen Hinweise aufzugreifen. Das Brandenburger Vorgehen ist daher
durch einige Besonderheiten gekennzeichnet:

e Spezifische Testentwicklung fiir Brandenburg

Die Aussagekraft und Vertrauenswiirdigkeit der Ergebnisse aus Schulleistungstests
steht und féllt mit den gewéhlten Testaufgaben, ihrer Lehrplan- und Unterrichtsvali-
ditdt, der angemessenen Transparenz der getesteten Féhigkeiten, dem Antwortformat
der Aufgaben und der fiir die untersuchten Jahrgangsstufen geeigneten Formulierung
der Aufgaben. Zur Entwicklung eines rahmenplanvaliden Mathematiktests wurden
Brandenburger Lehrkréfte als Aufgabenentwickler herangezogen, die iiber 600 erar-
beiteten Aufgaben wurden unter Anwendung teststatistischer Verfahren ,,eingedampft*
und im Sommer und Herbst 1998 in zwei Pilotstudien erprobt. Der QuaSUM-Test ist
damit ein Spiegel des in Brandenburg tatséchlich erteilten Mathematikunterrichts.



o Akzeptanz durch Transparenz und Mitwirkung

In begleitenden Gespriachen und Informationsveranstaltungen mit der GEW, dem Lan-
desschulbeirat, dem Hauptpersonalrat und den ausgewéhlten Schulen ist es im Vorfeld
der Hauptuntersuchung gelungen, eine iiberwiegend positive Grundstimmung bei den
Beteiligten zum Projekt herzustellen. Die Ziele der Untersuchung und die fiir den Ein-
satz erstellten Fragebogen zum Schul- und Unterrichtskontext waren rechtzeitig be-
kannt. Statt der in einigen alten Bundeslédndern vor allem nach der TIMSS-Debatte fest-
stellbaren Polarisierung und Ablehnung quantitativer Schulforschung gab es in Bran-
denburg eher eine kritische Mitwirkung und ein gespanntes Interesse.

Ein Grund dafiir war unter Umstidnden auch die Auswahl, Ausbildung und der Ein-
satz von 30 Lehrkréiften aus allen Landkreisen zu ,,Multiplikatoren fiir Schulqualitéts-
untersuchungen®. Die erfolgreiche Vermittlung der Zielsetzung und Anlage des Pro-
jektes sowie die Datenerhebung war nur mit Hilfe dieser Lehrkrafte moglich.

e Klassen- bzw. kursbezogene Riickmeldung

Neben der Funktion des Systemmonitorings war ein weiteres Ziel der Untersuchung,
Schulen durch exakte Ergebnisriickmeldungen auf der Ebene der Klasse oder des Kur-
ses in die Lage zu versetzen, eine datengestiitzte Diskussion iiber die Ergebnisse des
eigenen Mathematik-Unterrichts zu flihren. Zur Vorbereitung auf diese neue Form der
Ergebnisbetrachtung fanden in den Monaten Oktober und November 1999 in allen
Landkreisen Beratungen mit den betroffenen Mathematiklehrkraften und Schulleitun-
gen aller Stichprobenschulen statt. Die an der Erhebung der QuaSUM-Daten beteiligten
Schulen erhielten dann im Januar 2000 ausfiihrliche Ergebnisriickmeldungen fiir jede
teilnehmende Klasse bzw. jeden Gesamtschulkurs.

Die in dieser Studie verwandte Form der Riickmeldung von ausgewéhlten Ergeb-
nissen an Klassen und Kursgruppen im fairen Vergleich schafft die Voraussetzung fiir
eine intensive schulinterne Diskussion. Dabei wird erwartet, dass zwischen den betrof-
fenen Lehrkriften eine offene und kollegiale Diskussion iiber die jeweiligen Ergebnisse
und die dafiir maBgeblichen innerschulischen Bedingungen gefiihrt wird. Die Rah-
menbedingungen des QuaSUM-Projekts sind bewusst so gestaltet worden, dass Ent-
wicklungspotentiale der Schulen bei der Aufkldrung der Ursachen und Hintergriinde
von Lernergebnissen genutzt werden miissen, wenn es zu Verbesserungen kommen
soll. Die Ergebnisse der Klassen und Kurse sind vor allem fiir die schulinternen Dis-
kussionen zur Steigerung der Effizienz vorgesehen. Die Klassendaten ,,gehoren® der
Schule, Eltern und Schiilerinnen und Schiiler sind jedoch zu informieren.

e Keine Riickmeldung der konkreten Schul- und Klassenergebnisse an
die Schulaufsicht

Externe Schulqualititsuntersuchungen mit Ergebnissen auf Klassen- bzw. Kursbasis
16sen auch in Brandenburg bei den beteiligten Lehrkriften groBe Angste aus. Diese
beziehen sich sowohl auf die Information der Schulleitung, auf die Schulaufsicht und
auf allgemein oOffentliche Diskussionen iiber Einzelschulergebnisse. Nach ldngeren
Diskussionen und in groBer Ubereinstimmung auch mit den &rtlich zustindigen
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Schulritinnen und Schulrdten wurde fiir Brandenburg festgelegt, dass die Schulaufsicht
keine klassen- bzw. kursbezogenen Ergebnisse erfahrt (Ausnahmen wurden lediglich
fiir eine kleine Zahl von Modellschulen festgelegt, die zusétzlich in die Studie aufge-
nommen wurden).

Durch die Festlegung, dass — von wenigen Ausnahmen abgesehen — weder das Mi-
nisterium fiir Bildung, Jugend und Sport noch die Schulaufsicht in den staatlichen
Schuldmtern die Einzelergebnisse der Schulen erfdhrt, besteht die Chance zu einer of-
fenen Diskussion in den Schulen. Schulen kénnen selbstverstindlich ihre internen Er-
gebnisse und Schlussfolgerungen mit ihren zustdndigen Schulrdtinnen und Schulrdten
besprechen, es gibt jedoch keine Verpflichtung. Angesichts der offenen Diskussion
tiber die Probleme der Balance zwischen Kontrolle und Beratung im schulaufsichtli-
chen Handeln ist diese Entscheidung vor allem von den Schulen sehr begriifit worden.
Selbstverstédndlich wird sich die Schulaufsicht mit den zentralen Landesergebnissen und
den Hinweisen auf die Bedingungsfaktoren gelingenden Fachunterrichts intensiv
beschéftigen.

e Systematische Evaluation der Wirkungen der Riickmeldungen

Bei allen bisher in Deutschland durchgefiihrten externen Untersuchungen mit Schul-
rickmeldungen bleibt offen, wie und an welchen Sachfragen orientiert sich die Schulen
intern mit den Ergebnissen auseinander gesetzt haben. Ebenso gibt es bisher keine
empirischen Befunde, welchen Beitrag die Riickmeldung extern erhobener Daten auf
Schulentwicklungsprozesse hat. Brandenburg hat daher in Kooperation mit der Hum-
boldt-Universitit zu Berlin im Sommer 2000 eine zweite QuaSUM-Studie ,,Schulmo-
nitoring und Schulentwicklung® durchgefiihrt. Mit Ergebnissen kann im Frithjahr 2001
gerechnet werden. Das Ziel dieses zweiten QuaSUM-Projektes besteht darin, die Aus-
einandersetzung der QuaSUM-Schulen mit den Ergebnisriickmeldungen unter forma-
len, thematischen und handlungsorientierten Aspekten zu evaluieren und damit Rezep-
tionsstrategien sowie Folgewirkungen derartiger Ergebnisriickmeldungen fiir interne
Schulevaluation und Unterrichtsverbesserungen festzustellen. Zusitzlich wurde im No-
vember 2000 eine qualitative Fallstudie an sechs Gymnasien begonnen. Mit diesem
alternativen methodischen Verfahren sollen im Rahmen von Gruppengesprachen mit
den beteiligten Lehrkrdften einer Schule diejenigen Fragen genauer ausgeleuchtet
werden, die aus den Fragebogendaten der Evaluationsstudie nicht eindeutig interpretiert
werden konnen. Die Zusammenschau dieser unterschiedlichen Vorgehensweisen und
der jeweils unterschiedlichen Ergebnisse soll in erster Linie den Schulen, aber auch der
Bildungsverwaltung helfen, einen vertieftes und differenziertes Verstindnis zu den
Voraussetzungen und Bedingungen erfolgreichen Unterrichts zu erlangen. Das
QuaSUM-Projekt kann damit einen eigenstindigen Beitrag zu einem zu entwickelnden
Gesamtkonzept zur Qualititssicherung und -entwicklung leisten.

Hans-Jirgen Kuhn
Projektleiter
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1 Ziele der Untersuchung

Das Ministerium fiir Bildung, Jugend und Sport des Landes Brandenburg hat
im Februar 1999 die Durchfiihrung und Auswertung der Qualitdtsuntersu-
chung an Schulen zum Unterricht in Mathematik (QuaSUM) in Auftrag ge-
geben. Zentrale Anliegen dieser wissenschaftlichen Untersuchung sind die
Erhebung von Lernstinden am Ende der Klassenstufen 5 und 9 im Fach Ma-
thematik sowie die Analyse von inner- und auflerschulischen Bedingungen,
die unterschiedliche Lernstinde auf den Ebenen Schulformen bzw. Kursni-
veaus, Schulen innerhalb von Schulformen und Klassen bzw. Kursen inner-
halb von Schulen erklidren konnen.

MafBgeblich fiir die Untersuchung sind folgende Fragestellungen:

e Welche Lernstinde sind im Land Brandenburg am Ende der Klas-
senstufen 5 und 9 im Fach Mathematik erreicht worden, differenziert
nach Regionen, Schulformen (ggf. Kursniveaus), Schulen und Klas-
sen bzw. Kursen?

e Welcher Zusammenhang besteht zwischen auflerschulischen Fakto-
ren wie allgemeinen kognitiven Voraussetzungen, familialen Merk-
malen (z. B. Sozialstatus, Bildungsnihe) oder dem Geschlecht und
den erhobenen Lernstinden?

e Welcher Zusammenhang besteht zwischen schul- und unterrichts-
bezogenen Einstellungen der Schiilerinnen und Schiiler und den
gemessenen Mathematikleistungen?

e In welchem Zusammenhang stehen die erzielten Mathematikleis-
tungen zu schulorganisatorischen und schulstrukturellen Merkmalen
und insbesondere zu Merkmalen der Schul- und Unterrichtsqualitét?

e In welchem Zusammenhang stehen schulische Beurteilungen
(Noten, Leistungseinschitzungen der Lehrkrifte) sowie die bisherige
Schullaufbahn der Schiilerinnen und Schiiler und ihre erzielten
Mathematikleistungen?

Angesichts dessen, dass liber die Qualitit der Unterrichtsarbeit in Mathe-
matik fir Brandenburg bislang keine empirisch begriindeten Aussagen
gemacht werden konnen, hat die wissenschaftliche Untersuchung eine dop-
pelte Zielstellung: Zum einen sollen abgesicherte Erkenntnisse iiber die tat-
sdachliche Umsetzung der Rahmenpléine erzielt und dabei insbesondere die
Leistungsheterogenitét innerhalb von Klassen (Kursen), Schulen und Schul-



formen aufgedeckt werden. Dariiber hinaus gilt es, Grunddaten zu den Be-
dingungen hoher Mathematikleistungen bereitzustellen und dabei den rela-
tiven Stellenwert schulischer bzw. unterrichtlicher Merkmale zu bestimmen.

Mit den Ergebnissen dieser Untersuchung soll dem Ministerium eine we-
sentlich verbesserte Grundlage fiir die Beratung und Unterstiitzung der
Schulen und fiir die Weiterentwicklung der Rahmenpléne fiir Mathematik zur
Verfiigung gestellt werden. Dariiber hinaus sollen die im Bericht mitgeteilten
Ergebnisse fiir die piddagogische Arbeit in den Schulen genutzt werden:
Schulen verfiigen mit den Untersuchungsergebnissen iiber verléssliche In-
formationen zu den durchschnittlich erreichten Leistungsstinden im Fach
Mathematik und zu deren Streuung als zusitzliche Grundlage fiir die Planung
und Durchfithrung des Unterrichts bzw. fiir die Reflexion ihrer bisherigen
piadagogischen Arbeit.

Abbildung 1 zeigt in grafischer Form die Anlage der Studie. Zur Erklarung
der im Zentrum der Untersuchung stehenden Fachleistungen in Mathematik
werden schulische bzw. unterrichtliche, individuelle und familiale Merkmale
beriicksichtigt.

Abbildung 1 Rahmenmodell der Untersuchung

Geschlecht —
: — Erreichter Lernstand am Ende der
Allgemeine kognitive N Klassenstufe 5 bzw. 9
Voraussetzungen — Fachleistung Mathematik
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Eo bezogene Einstellungen
=)
S 0) 0)
f - Unterrichtsmerkmale
£ £
5‘3 || Schulorganisatorische Bedingungen Schulklima
1 1
Schulformen bzw. Kursniveaus
Soziodkonomische und ..
»
——  soziokulturelle Lage der Familie Familiale Lernumwelt
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Den Zielsetzungen entsprechend ist der vorliegende Bericht aufgebaut: Im
Abschnitt 2 werden die methodische Anlage und die Durchfithrung der Un-
tersuchung vorgestellt. Abschnitt 3 enthilt die Beschreibung der in Branden-
burg ermittelten Mathematikleistungen — zunéchst unter testanalytischen Ge-
sichtspunkten, darauf aufbauend als Ergebnisse fiir Regionen, Schulformen
(Kursniveaus), Schulen und Klassen (bzw. Kurse). Im Abschnitt 4 wird dann
die Bedeutung auBlerunterrichtlicher bzw. auBlerschulischer Merkmale fiir die
erzielten Mathematikleistungen beleuchtet. Abschnitt 5 geht analog den schu-
lischen und unterrichtlichen Einfliissen nach und thematisiert hier zusétzlich
die Zusammenhinge zwischen der Schullaufbahn sowie der diagnostischen
Praxis von Lehrkréiften und den Mathematikleistungen der Schiilerinnen und
Schiiler. SchliefSlich wird im Abschnitt 6 — ausgehend vom in Abbildung 1
dargestellten Rahmenmodell der Untersuchung, das auch das familiale, schu-
lische und unterrichtliche Umfeld der Schiilerinnen und Schiiler beriicksich-
tigt — der relativen Bedeutung einzelner Bedingungsfaktoren fiir die erreich-
ten Leistungen im Zusammenhang nachgegangen.
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2 Anlage und Durchfithrung der Untersuchung

In diesem zweiten Abschnitt des Berichts werden die grundlegenden Kon-
struktionsprinzipien und der Aufbau der Erhebungsinstrumente vorgestellt
(2.1), es werden Angaben zur Gewinnung und zur Struktur der Stichprobe
gemacht (2.2), und es werden die Verfahren der Datenerhebung sowie die
erzielten Teilnahme- bzw. Bearbeitungsquoten mitgeteilt (2.3).

2.1 Instrumentierung

Zur Erhebung der in Abschnitt 1 genannten Leitfragestellungen wurde eine
Kombination verschiedener Tests und Fragebogen eingesetzt. Dariiber hinaus
wurden Angaben aus den amtlichen Schiilerakten entnommen.

Testverfahren

Zur Bestimmung der Mathematikleistungen dienten insgesamt drei standardi-
sierte Tests: Der QuaSUM-Mathematiktest fiir die Klassenstufe 5 und der
QuaSUM-Mathematiktest fiir die Klassenstufe 9 sind speziell fiir diese Unter-
suchung entwickelt worden. Beim Mathe4(0-Test handelt sich sich um ausge-
wihlte Testaufgaben aus der Third International Mathematics and Science
Study (TIMSS/Population II; vgl. BEATON ET AL. 1996; BAUMERT ET AL.
1997), die zusétzlich zum QuaSUM-Test in der Klassenstufe 9 eingesetzt
wurden.

Als erster Schritt zur Konstruktion der QuaSUM-Mathematiktests wurde
am Piddagogischen Landesinstitut des Landes Brandenburg (PLIB) eine Da-
tenbank angelegt, in der potenziell geeignete Testaufgaben systematisch ge-
sammelt wurden. In die Datenbank wurden ausschlieBlich neu entwickelte
Aufgaben von Brandenburger Mathematiklehrkriften aufgenommen, wobei
sich die Aufgaben eng an den geltenden Rahmenpldnen und der tatsdchlichen
Unterrichtspraxis in den Klassenstufen 5/6 bzw. 9/10 orientieren sollten.
Nach einer vorliufigen Uberpriifung der curricularen Validitit der 647 Auf-
gaben flr die Klassenstufe 5/6 und der 613 Aufgaben fiir die Klassenstufe
9/10 durch Expertinnen bzw. Experten im PLIB wurden sdmtliche Aufgaben
— ebenfalls von Brandenburger Mathematiklehrkriften — hinsichtlich ihrer
Eignung und ihres Schwierigkeitsgrades fiir einzelne Schulformen einge-
schitzt. Zur Validierung der Lehrereinschdtzungen wurde in ca. 20 Branden-
burger Klassen bzw. Kursen ein eingeschrinkter Aufgabensatz von jeweils
40 Aufgaben pro Klassenstufe eingesetzt.

Auf der Grundlage der Erkenntnisse, die iiber die Lehrereinschitzungen
gewonnen worden waren, wurde sodann ein Satz von 80 Aufgaben fiir die
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Klassenstufe 5 und von 240 Aufgaben fiir die Klassenstufe 9 ausgewiahlt und
in 16 flinften Klassen bzw. in 30 neunten Klassen pilotiert. In der Klassen-
stufe 9 wurden die Schulformen und Kursniveaus angemessen beriicksichtigt.
Dabei ergaben sich hinreichende Griinde fiir die Erwartung, dass bei Preis-
gabe teststatistisch weniger befriedigender Aufgaben fiir jede Klassenstufe
ein von der Ldnge her zumutbarer, methodisch abgesicherter und aussage-
kraftiger Test wiirde entwickelt werden konnen.

Fiir die Hauptuntersuchung in der Klassenstufe 5 wurden schlieflich 40
Aufgaben zusammengestellt, deren Schwierigkeitsindizes laut Lehrerein-
schitzung zwischen p = 0,40 und p = 0,90 lagen und die im Pilottest insge-
samt eine durchschnittliche Testschwierigkeit von 50 Prozent und eine Relia-
bilitdt von o > 0,90 aufwiesen. In der Klassenstufe 9 wurde unter der Vor-
gabe, schulformdifferenzierende Tests einzusetzen, prinzipiell das gleiche
Verfahren gewéhlt. Ein Kernbereich von 40 Aufgaben, den alle Schiilerinnen
und Schiiler bearbeiten sollten, wies schulformspezifisch Reliabilititen von
a = 0,86 (Mathematik-Grundkurse an Gesamtschulen), o = 0,88 (Mathema-
tik-Erweiterungskurse an Gesamtschulen und Realschulklassen) und o = 0,80
(Gymnasialklassen) auf.

Um die curricularen Anforderungen der unterschiedlichen Schulformen
bzw. Kursniveaus in dem QuaSUM-Mathematiktest fiir die Klassenstufe 9
moglichst breit abzudecken und die Neuntkldsslerinnen und Neuntkléssler
nicht ungebiihrlich zu belasten, erhielt jede Schiilerin bzw. jeder Schiiler {iber
den gemeinsamen Kernbestand von 40 Aufgaben hinaus weitere 40 Aufga-
ben, die nach Schulform bzw. Kursniveau differenziert waren. So wurde eine
Testform fiir die Mathematik-Grundkurse an Gesamtschulen entwickelt, eine
zweite — gemeinsame — fiir die Erweiterungskurse an Gesamtschulen und die
Realschulen und eine dritte fiir die Gymnasien. In allen Testversionen wur-
den jeweils die vier Stoffgebiete beriicksichtigt, die hinsichtlich ihrer Anfor-
derungen typische Mathematikaufgaben der entsprechenden Schul- bzw.
Kursform darstellen. Tabelle 1 verdeutlicht das Design.

Dass den Schiilerinnen und Schiilern der Erweiterungskurse an Gesamt-
schulen dieselben Aufgaben wie den Realschulklassen, nicht aber Aufgaben
der hochsten Schwierigkeitsstufe vorgelegt wurden, ergab sich aus den Be-
funden der Vorerprobungen, wonach zwischen diesen beiden Gruppen prak-
tisch keine Leistungsunterschiede bestanden. So konnten negative Auswir-
kungen vermieden werden, die sich aus einer Uberforderung durch zu
schwierige Aufgaben ergeben hitten. Gleichzeitig war durch das Skalie-
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rungsverfahren sichergestellt, dass die Mathematikleistungen in den Erweite-
rungskursen nicht unterschitzt werden wiirden (vgl. hierzu Abschnitt 3.1).

Tabelle 1 Design des QuaSUM-Mathematiktests, Klassenstufe 9

Schwierigkeits- | Schwierigkeits- | Schwierigkeits- | Schwierigkeits- | Schwierigkeits-
stufe 1 stufe 2 Stufe 3 stufe 4 stufe 5

20 Aufgaben 20 Aufgaben 40 Aufgaben 20 Aufgaben 20 Aufgaben

Testform fir G-Kurse an Gesamtschulen

Testform fir Realschulklassen und
fur E-Kurse an Gesamtschulen

’ Testform fiir Gymnasialklassen

Insgesamt weist der QuaSUM-Mathematiktest fiir die neunte Klassenstufe
somit 120 Aufgaben auf. Die durchschnittlichen Testschwierigkeiten der un-
terschiedlichen Formen mit jeweils 80 Aufgaben (Kernbereich und schul-
formspezifische Erweiterungen) lagen nach den Pilotergebnissen fiir alle
Schulformen bzw. Kursniveaus jeweils zwischen 50 und 60 Prozent. Der fol-
genden Tabelle 2 ist die Anzahl der in den Tests eingesetzten Aufgaben nach
Stoffgebieten zu entnehmen.

Tabelle 2 Stoffgebiete und Aufgabenzahl der QuaSUM-Mathematiktests,
Klassenstufen 5 und 9

Klassenstufe 5 Klassenstufe 9
Stoffgebiet Anzahl der Stoffgebiet Anzahl der
Aufgaben Aufgaben

Zahlenbereiche/Rechnen 10 Funktionen 30
Grofen 10 Gleichungen/Ungleichungen 30
Verhiltnisgleichungen/ .

Proportionalitit 10 Zahlen/Variablen 30
Geometrie 10 Geometrie 30

............. msgeSQth msgesamtlgo

Die Aufgaben haben unterschiedliche Formate: Neben Aufgaben mit Mehr-
fachwahlantworten (Multiple-Choice-Items) wurden offene Aufgabenstellun-
gen Verwendetﬂ Die Bearbeitungszeit des QuaSUM-Mathematiktest fiir die

' In jeder Multiple-Choice-Aufgabe wurden fiinf Anwortméoglichkeiten angeboten. Die
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Klassenstufe 5 betrug 40 Minuten (10 Minuten pro Themenbereich), die des
QuaSUM-Mathematiktest fiir die neunte Klassenstufe 80 Minuten (20 Minu-
ten pro Themenbereich).

Zusammenfassend zeichnen sich beide QuaSUM-Mathematiktests dadurch
aus, dass sie aufgrund der Autorenschaft von Brandenburger Lehrkriften eine
deutliche Ndhe zur tatsdchlichen Unterrichtspraxis aufweisen, also das sog.
implementierte Curriculum vergleichsweise gut abbilden diirften. Gleichzei-
tig ist durch den Einbezug von Fachdidaktikern in die Begutachtung der Auf-
gaben die Lehrplanvaliditit weitgehend gewéhrleistet. Durch den Einsatz
klassischer und probabilistischer Testanalysen konnte als notwendige Vor-
aussetzung ein hohes Mal} an interner Konsistenz der in der Hauptuntersu-
chung verwendeten Tests nachgewiesen werden.

Der Mathe40-Test enthilt insgesamt 40 aus 158 Aufgaben, die 1996 im
Rahmen der Third International Mathematics and Science Study (TIMSS) bei
Siebt- und Achtkldsslern im Bereich Mathematik eingesetzt wurden. Die
Aufgaben entstammen sdmtlich dem zur Verdffentlichung freigegebenen
Aufgabensatz (vgl. BAUMERT ET AL. 1998) und wurden so ausgewihlt, dass
sie erstens moglichst breit die Themenbereiche von TIMSS abdecken und
dass zweitens keine allzu engen Uberschneidungen mit den QuaSUM-Aufga-
ben auftreten. Die folgende Tabelle 3 zeigt in der zweiten Spalte, wie sich die
40 Aufgaben des Mathe40-Tests auf die in TIMSS ausgewiesenen Stoftbe-
reiche verteilen. In der dritten Spalte ist zusétzlich die Gesamtanzahl von
Aufgaben des entsprechenden Stoffgebiets im TIMSS-Test angegeben. Die
Verteilung der Aufgaben des Mathe40-Tests auf die verschiedenen Bereiche
spiegelt also weitgehend die Proportionen im TIMSS-Test wider.

Bei den ausgewdhlten Aufgaben handelt es sich ausschlieBlich um Mul-
tiple-Choice-Items; die Bearbeitungszeit des Mathe40-Tests betrug 40 Mi-
nuten.

insgesamt fiinf (Jahrgangsstufe 5) bzw. zehn (Jahrgangsstufe 9) unterschiedlichen offe-
nen Aufgaben wurden ,,richtig®/,,falsch* kodiert.
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Tabelle 3 Verteilung der Mathe40-Aufgaben auf die TIMSS-Stoffgebiete
Aufgaben im Aufgaben im

Stoffgebiet Mathe40-Test ~ TIMSS-Test
Zahlen und Zahlenverstindnis 14 52

Messen und MaB3einheiten 5 21

Algebra 6 29
Geometrie 5 23
Proportionaliit 2 12
Darstellung gnd Apalyse von Daten, g 1
Wabhrscheinlichkeitsrechnung

............. msgesam;40]58

Die Mathematik-Leistungstests wurden in beiden Klassenstufen durch den
nonverbalen Culture Fair Intelligence Test — CFT 20 in seiner Kurzform
ergdnzt. Dieser Test zielt auf die Messung der sog. ,.fliissigen Grundintelli-
genz” und erfasst Aspekte des schlussfolgernden Denkens, also allgemeine
kognitive Lernvoraussetzungen. Es handelt sich bei diesem Verfahren um
einen bundesweit geeichten Test, was den Vergleich mit Altersnorm- bzw.
Klassenstandardwerten ermoglicht (vgl. WEIB 1997; siehe auch Abschnitt
4.1). Die Aufgaben des CFT 20 sind in vier Subtests (Reihen fortsetzen;
Klassifikationen; Matrizen; topologische Schlussfolgerungen) untergliedert.
Die einzelnen Subtests bestehen aus sprachfreien, in zeichnerischer Form
dargestellten und nach Schwierigkeiten geordneten Einzelaufgaben im Mul-
tiple-Choice-Format. Seine anschaulich-figurale Gestaltung macht diesen
standardisierten Test vom Grad der Beherrschung der deutschen Sprache so-
wie von fachgebundenem Wissen und Konnen weitgehend unabhidngig und
gestattet es, Diskrepanzen zwischen dem kognitiven Potenzial einer Schiile-
rin bzw. eines Schiilers und ihren oder seinen fachgebundenen Fahigkeiten zu
erkennen. Die Durchfithrung des CFT 20 in seiner Kurzform mit insgesamt
46 Aufgaben erforderte ca. 35 Minuten.

Befragungsinstrumente

Mit Hilfe eines Schiilerfragebogens wurden schul- und unterrichtsbezogene
Einstellungen der Schiilerinnen und Schiiler untersucht. Der Schiilerfragebo-
gen setzt sich aus Items bzw. Skalen zusammen, die bereits in anderen Stu-
dien zur Messung schul- und unterrichtsbezogener Einstellungen eingesetzt
wurden und bei denen teilweise ein Zusammenhang zur Mathematikleistung
angenommen werden konnte (vgl. LEHMANN & PEEK 1997; LEHMANN, GANS-
FUB & PEEK 1999; BAUMERT ET AL. 1997; ROEDER & BAUMERT 1997; MEL-
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ZER & STENKE 1996). Das Instrument richtet sich sowohl an die Fiinft- als
auch an die Neuntkldssler und enthélt insgesamt 85 Aussagen zu den The-
menbereichen Schulzufriedenheit, leistungsbezogenes Selbstkonzept, Sach-
und Fachinteresse an Mathematik, Anstrengung als Beitrag zum Schulerfolg
und Wahrnehmung des eigenen Mathematikunterrichts, die jeweils auf einer
vierstufigen Skala eingeschétzt werden sollten.

Der eingesetzte Elternfragebogen bezieht sich auf die auBerschulischen
Lebens- und Lernwelten der Schiilerinnen und Schiiler. Er umfasst insgesamt
26 geschlossene Fragen vor allem zur Bildungsnidhe des Elternhauses, zum
sozioOkonomischen Hintergrund der Familie und zur auBlerschulischen All-
tagsgestaltung der Schiilerinnen und Schiiler. Einen weiteren Schwerpunkt
des Elternfragebogens bilden Aussagen zu den Leistungserwartungen der
Eltern an ihre Kinder und Erwartungen an ihre Schullaufbahn. Durch diese
Informationen kann der erreichte Lernstand der Schiilerinnen und Schiiler im
Fach Mathematik auf ihr jeweiliges soziales Umfeld riickbezogen werden.

Neben dem Schiilerfragebogen und dem Elternfragebogen wurden Frage-
bogen fiir die Mathematiklehrkridfte und die Schulleitungen eingesetzt. Der
Fragebogen fiir Mathematiklehrkrifte beinhaltet drei Fragenblocke: Der
erste Block bezieht sich auf die Unterrichtssituation in der getesteten Klasse
bzw. in dem Testkurs sowie auf die Zielsetzungen und Methoden im Mathe-
matikunterricht der Klasse bzw. des Kurses. Der zweite Frageblock erhebt
allgemeine Einschitzungen von Aspekten des Mathematikunterrichts. Der
abschlieBende Frageblock erfasst berufsbiografische Angaben. Der Aufbau
und die Inhalte des Fragebogens orientieren sich an Vorlagen, die bereits in
vorherigen Untersuchungen zur Schulleistung erfolgreich eingesetzt wurden
(vgl. z. B. LEHMANN ET AL. 1995; BAUMERT ET AL. 1997). Dariiber hinaus
wurden die Mathematiklehrkrifte im Rahmen eines Ratingbogens gebeten,
die einzelnen Aufgaben aus den Leistungstests hinsichtlich ihrer Schwierig-
keit fiir die eigene Klasse bzw. den eigenen Kurs einzuschitzen, d. h. Anga-
ben zur vermuteten Losungshiufigkeit der Aufgaben in ihrer Klasse bzw. in
threm Kurs vorzunehmen.

Der Fragebogen fiir Schulleiterinnen und Schulleiter erhebt in einem
ersten Bereich allgemeine Angaben zum schulischen Umfeld wie z. B. eine
Einschétzung zur sozialen Lage im Einzugsbereich der Schule. Der zweite
Bereich erfasst strukturelle Rahmendaten der Schule wie z. B. die materielle
und personelle Ausstattung. Der dritte Bereich bezieht sich auf Einschitzun-
gen von Aspekten des Schulalltags, z. B. der Leistungsbereitschaft der Schii-
lerinnen und Schiiler und des Arbeitsklimas unter den Lehrkriften. Im vierten
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Bereich wird das berufliche Selbstkonzept der Schulleitungen sowie ihre Ein-
schitzung von Unterrichts- und Erziehungszielen erfragt. Dem Fragebogen
liegen ebenfalls erprobte Vorlagen aus anderen Schulleistungsuntersu-
chungen zugrunde (vgl. LEHMANN ET AL. 1995; BAUMERT ET AL. 1997).

Schiilerakte

Als Quelle amtlich verfiigbarer Informationen wurde die in den Schulen vor-
handene Schiilerakte genutzt. Neben einigen wenigen Angaben zur person-
lichen Situation der Schiilerinnen und Schiiler (Alter, Geschlecht, Wohnbe-
zirk) geht es in erster Linie um Aspekte des bisherigen Lernerfolgs und der
Schullaufbahn: Wiederholen bzw. Uberspringen einer Klasse, die Noten in
den letzten Zeugnissen und — fiir die Gesamtschiilerinnen und Gesamtschiiler
— die Zugehorigkeit zu Grund- der Erweiterungskursen in den Féchern Ma-
thematik, Deutsch und Englisch.

2.2 Stichprobe

Der Qualitdtsuntersuchung an Schulen zum Unterricht in Mathematik
(QuaSUM) liegen Daten zu den unter 2.1 aufgezeigten Instrumenten fiir eine
reprasentative Stichprobe von Brandenburger Fiinft- und Neuntklisslern aus
staatlichen Regelschulen zugrunde. Zuséatzlich zu einer Zufallsauswahl aus
den reguldren Schulen wurden alle Fiinft- und Neuntkléssler der Schulen aus
Schul- und Modellversuchen und der Schulen mit besonderer Pragung mit in
die Untersuchung aufgenommen.

Zur Bestimmung der Fiinftkldssler-Stichprobe wurde folgendes Verfahren
gewdhlt: Aus der Grundgesamtheit von 723 eigenstidndigen_Grundschulen
bzw. Gesamtschulen mit angegliedertem Grundschulbereich™ im Schuljahr
1998/99 wurden zundchst die Forderschulen, die Schulen in privater Tréiger-
schaft und diejenigen Schulen ausgeschlossen, die als Schulen mit besonde-
rer Pragung oder als Schulen aus Modellversuchen iiber dEi]e Zufallsstichprobe
hinaus in die Untersuchung einbezogen werden sollten™. Die so definierte
Zielpopulation wurde in einem zweiten Schritt in eine Teilpopulation
,,Grundschulen” (543 Schulen mit 1.338 Klassen und 30.860 Schiilerinnen

Im Land Brandenburg werden in Grundschulen Schiilerinnen und Schiiler der Jahr-
gangsstufen 1 bis 6 unterrichtet. Gesamtschulen mit angegliedertem Grundschulbereich
umfassen — unter einer gemeinsamen Schulleitung — Grundschulklassen bis zur Jahr-
gangsstufe 6 und daran anschlieBend einen Sekundarbereich (Jahrgangsstufen 7 bis 10),
der als Gesamtschule gefiihrt wird.

Hierzu gehdren die Schulen des Landes-Modellversuchs ,,Kleine Grundschule” sowie
die Schulversuche ,,Jenaplanschule” und ,,Montessori-Pddagogik in der Primarstufe”.
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und Schiiler) und eine Teilpopulation ,,Gesamtschulen mit angegliedertem
Grundschulbereich™ (85 Schulen mit 184 Klassen und 4.141 Schiilerinnen
und Schiilern) unterteilt. Unter der MalBgabe, mindestens 2.000 Fiinftkldssle-
rinnen und Fiinftkldssler in die Untersuchung einzubeziehen, wurden anhand
einer nach Landkreisen und Schulformen geordneten Aufstellung aller Bran-
denburger allgemeinbildenden staatlichen Regelschulen nach dem ,,Random-
Start-Equal-Steps*“-Verfahren 34 Grundschulen gezogen. Die zusitzliche
Ziehung der Gesamtschulen mit angegliedertem Grundschulbereich stellte
sich so dar: In der vorliegenden Teilstichprobe ,,Gesamtschulen, Klassenstufe
9” (siehe unten) mit fiinften Klassen wurden die Schulen mit angegliedertem
Grundschulbereich automatisch auch in die Stichprobe der Klassenstufe 5
aufgenommen (17 Schulen mit 37 Klassen und 790 Schiilerinnen und Schii-
lern). Aus den verbleibenden 68 Gesamtschulen mit angegliedertem Grund-
schulbereich wurden wiederum unter Anwendung des ,,Random-Start-Equal-
Steps“~-Verfahrens weitere 5 Gesamtschulen (11 Klassen mit 240 Schiilerin-
nen und Schiilern) gezogen.

Die Ziehung der Stichprobe fiir die Klassenstufe 9 folgte prinzipiell dem
gleichen Muster, nun aber unter Berlicksichtigung der Aufgliederung der
Schiilerschaft nach Schulformen: Die Zufallsstichprobe von Schulen™ mit
Schiilerinnen und Schiilern in neunten Klassen wurde wiederum anhand einer
nach Landkreisen und Schulformen geordneten Aufstellung aller Branden-
burger allgemeinbildenden staatlichen Regelschulen mit neunten Klassen ge-
zogen. Diese Auflistung — exklusive Forderschulen, Schulen in privater Tra-
gerschaft, Schulen des zweiten Bildungsweges und Schulen, die obligatorisch
untersucht werden sollten (Schulen des Modellversuchs SINUS sowie die
Schulen mit besonderer Prigung) — ergibt bei insgesamt 420 Schulen mit
1.352 Klassen und 34.782 Schiilerinnen und Schiilern im Schuljahr 1998/99
eine nach Schulformen geschichtete Grundgesamtheit (,,definierte Ziel-
gruppe”) von 95 Gymnasien (356 Klassen mit 9.684 Schiilerinnen und Schii-
lern), 74 Realschulen (213 Klassen mit 5.587 Schiilerinnen und Schiilern)
und 251 Gesamtschulen (783 Klassen mit 19.511 Schiilerinnen und Schii-
lern). Auf der Ebene der Gesamtschulen wurden abgesicherte Ergebnisse so-
wohl fiir Schiilerinnen und Schiiler aus Mathematik-Grundkursen als auch fiir
solche aus Mathematik-Erweiterungskursen angestrebt.

* Die Begriindung fiir eine Stichprobenzichung auf Schul- und nicht auf Klassen- oder

Schiilerebene liegt in der zusitzlichen zentralen Zielsetzung des Projekts, den beteilig-
ten Schulen anhand vergleichender klassen- bzw. kursbezogener Ergebnisriickmeldun-
gen Informationen fiir die schulinterne Evaluation an die Hand zu geben (vgl. dazu
MINISTERIUM FUR BILDUNG, JUGEND UND SPORT DES LANDES BRANDENBURG 1999a).
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Entsprechend der vorab bestimmten Stichprobengréfle von mindesten
2.000 Schiilerinnen und Schiilern fiir jede der vier Untersuchungsgruppen
wurden schlieBlich 25 Gymnasien, 25 Realschulen und 50 Gesamtschulen mit
samtlichen Schiilerinnen und Schiilern in neunten Klassen gezogen. Hierzu
wurde schulformspezifisch das ,,Random-Start-Equal-Steps*“-Verfahren an-
gewandt. Die folgende Tabelle 4 gibt schulformspezifisch an, wie viele
Schulen, Klassen und Schiilerinnen bzw. Schiiler Aufnahme in die Stichprobe
fanden™

Tabelle4 Datenstruktur der Erhebungen: Anzahl der Schulen, Klassen
sowie Schiilerinnen und Schiiler, nach Schulform

Schulen Klassen Schiiler

Klassenstufe 5
Grundschulen 44 99 2.249

Gesamtschulen mit

angegliedertem Grundschulbereich 22 49 1.017
............ 1 nsgesam¢66]483266
Klassenstufe 9

Gesamtschulen 59 188 4.544
Realschulen 27 78 2.030
Gymnasien 28 105 2.780
msgesamt ........................................................ ”4 ..................... 371 ................... 9354 .........

Die nachstehende Tabelle 5 zeigt fiir die einzelnen Klassenstufen bzw. Schul-
formen innerhalb der Stichprobe Durchschnittsangaben zu der Anzahl flinfter
bzw. neunter Klassen pro Schule, von Schiilerinnen bzw. Schiiler pro Klasse
und von Schiilerinnen bzw. Schiilern pro Schule. Die Gegeniiberstellung mit
entsprechenden Durchschnittswerten fiir die Grundgesamtheit der Branden-
burger Schulen ergibt eine deutliche Ubereinstimmung der Kennwerte; die

> Diese Stichprobengréfe gewihrleistet einen Stichprobenfehler (95-Prozent-Konfidenz-

intervall) in der Grée von maximal einem Zehntel Standardabweichung.

6 Nach der Ziehung der Stichprobe wurden die ausgewahlten Schulen angeschrieben, um

die Teilnahme zu bestitigen. Es fielen wenige Schulen aus, wenn die komplette neunte
bzw. fiinfte Klassenstufe wéihrend des zweiwdchigen Test- und Nachtestzeitraumes im
Betriebspraktikum oder auf Klassenfahrt war. Fiir diese Schulen (ein Gymnasium, eine
Real- und eine Gesamtschule) wurden die in der Auflistung jeweils folgenden Schulen
nachgezogen. Eine ausfallende Grundschule wurde nicht ersetzt, da fiir sie als Modell-
versuch ,,Kleine Grundschule” keine Schule gleichen Typs als Ersatz zur Verfiigung
stand.
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Grundgesamtheit wird durch die geschichteten Zufallsstichproben in allen
Féllen sehr gut abgebildet.

Tabelle 5 Durchschnittswerte (Anzahl der Klassen, Schul- und Klassen-
grofie) in der Grundgesamtheit und in der Stichprobe, nach Schul-
form

Grundgesamtheit Stichprobe

Klassen/ Schiiler/ Schiiler/ | Klassen/ Schiiler/ Schiiler/
Schule Klasse Schule | Schule Klasse Schule

Klassenstufe 5
Grundschulen 2,5 23,1 57,4 2,5 22,8 57,7

Gesamtschulen mit angeglie- 29 225 48.7 29 215 46.8
dertem Grundschulbereich

Klassenstufe 9

Gesamtschulen 3,1 24.9 78,0 3,0 24.6 73,9
Realschulen 2,9 26,3 76,3 2,9 26,6 77,6
Gymnasien 3,7 27,2 101,9 3,8 27,5 104,6

Eine moglichst gleichmifige Beriicksichtigung der Landkreise bei der Aus-
wahl der Schulen wurde durch das Ziehungsverfahren ebenfalls gut gewihr-
leistet (vgl. dazu Abbildung 2).

Insofern die Stichprobe die Grundgesamtheit unter den Aspekten ,,Vertei-
lung der Schulen nach Schulformen® und ,,vollstindige Einbeziehung von
Schulen aus Schul- und Modellversuchen sowie Schulen mit besonderer Pra-
gung‘ nicht genau abbildet, wurde der Datensatz entsprechend der tatsédchli-
chen Verteilungen im Land Brandenburg gewichtet™~

Die in diesem Bericht formulierten Aussagen iiber erreichte Lernstinde in
Mathematik erfolgen somit auf der Grundlage einer reprisentativen Zufalls-
stichprobe, deren Struktur in angebbaren Grenzen préizise Aussagen iiber die
Brandenburger Schiilerschaft in fiinften und neunten Klassen — insgesamt
und schulformspezifisch — erlaubt.

Aufgrund eines Ubermittlungsfehlers wurde anstatt einer zusitzlichen Schule im Schul-
versuch eine nach normalen Lehrpldnen unterrichtende Grundschule in das Over-
sampling aufgenommen. Da diese Schule nicht iiber die Zufallsstichprobe in die Stich-
probe gelangt ist, wurde sie hinsichtlich der Gesamtstichprobe wie die Schulen aus Mo-
dell- bzw. Schulversuchen gewichtet.
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Abbildung 2 Verteilung der Stichprobenschulen (N = 163) nach Land-
kreisen sowie kreisfreien Stiddten (in Absolutwerten)
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2.3 Datenerhebung und Datenaufbereitung

Die Information der beteiligten Schulen iiber die Ziele und Verfahren der
Untersuchung und die Organisation der Datenerhebung (Versorgung der
Schulen mit Test- und Befragungsmaterialien; Beratung der Testleiterinnen
und Testleiter in den Schulen) erfolgte durch sog. Multiplikatoren fiir Schul-
qualitidtsuntersuchungen — Brandenburger Lehrkrifte, die fiir diese Aufgabe
besonders geschult wurden und als Ansprechpartner die beteiligten Schulen
vor und wéhrend der Erhebung unterstiitzten.

Jede Schule benannte einen sog. Schulkoordinator, der flir die sachgeméfe
Durchfiihrung der Erhebung innerhalb der Schule verantwortlich war. Die
Tests und die Befragungen der Schiilerinnen und Schiiler wurden von Lehr-
kriaften der beteiligten Schulen nach standardisierten Anleitungen durchge-
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fiithrt, wobei die Lehrkréifte nicht selbst in der Klasse unterrichten sollten. Die
Datenerhebungen erfolgten innerhalb eines festen Zeitfensters zwischen dem
14. und 25. Juni 1999 nach einem vorgegebenen Testplan. Die Tests und die
Schiilerbefragung wurden im Klassenverband wéhrend der Unterrichtszeit
durchgefiihrt. Der Elternfragebogen wurde von den Schiilerinnen und Schii-
lern mit nach Hause genommen und dort von ithnen gemeinsam mit den El-
tern ausgefiillt. Die Bearbeitung der Fragebogen bzw. Ratings durch die
Lehrkréfte und die Schulleitungen erfolgte auBlerhalb der normalen Unter-
richtszeit.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Teilnahmequoten fiir die Bestandteile
der Untersuchung, die sich unmittelbar an die Schiilerinnen und Schiiler bzw.
an ihre Eltern richteten. Die Bearbeitung der Mathematiktests war verbind-
lich. Die Beantwortung des Schiilerfragebogens und die Bearbeitung des
CFT 20 war davon abhéngig, ob die Erziechungsberechtigten vorab schriftlich
ihr Einverstindnis gegeben hatten. Die Bearbeitung des Elternfragebogens
war freiwillig.

Tabelle 6 Bearbeitungsquote der Instrumente (Schiilerinnen und Schiiler,
Eltern), nach Schulform (in Prozent)

QuaSUM- Mathe40- Schiiler- CFT 20 Eltern-
Mathematik- Test fragebogen fragebogen
Test

Klassenstufe 5
Grundschulen 96,4 - 87,2 86,5 90,8
Gesamtschulen mit
angegliedertem 97,1 --- 90,0 86,9 91,1
Grundschulbereich

insgesamt 96,6 - 88,1 86,7 90,9
Klassenstufe 9
Gesamtschulen, 91,7 92,2 77,1 74,0 74,7
Grundkurse
Gesamtschulen, 97,5 98,0 89,1 87,7 87,2
Erweiterungskurse
Realschulen 97,5 97,8 92,7 92,0 94,8
Gymnasien 97,2 98,3 95,3 94,6 89,5

insgesamt 95,9 96,6 88,7 87,1 86,8

Bei der Bearbeitung der Fragebogen fiir Mathematiklehrkrédfte bzw. Schul-
leiter gab es nur geringfiigige Ausfille. Die Riickmeldung der Einschétzbo-
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gen bzw. Ratings zur Schwierigkeit der Mathematikaufgaben fiir die eigene
Klasse war deutlich eingeschrinkter.

Tabelle 7 Bearbeitungsquote der Instrumente (Mathematiklehrkréfte, Schul-
leitungen), nach Schulform (in Prozent)

Fragebogen Fragebogen Ratings
Lehrkrifte Schulleitungen Lehrkrifte

Klassenstufe 5
Grundschulen 100,0 96,0 66,7

Gesamtschulen mit

angegliedertem Grundschulbereich 100,0 95,9 63,3
insgesamt 100,0 95,9 65,5

Klassenstufe 9

Gesamtschulen, Grundkurse 94,2 100,0 51,1

Gesamtschulen, Erweiterungskurse 92,9 100,0 54,5

Realschulen 100,0 100,0 57,7

Gymnasien 98.1 100,0 68.6
insgesamt 95,9 100,0 574

Die insgesamt hohen Teilnahmequoten gerade bei den freigestellten Testtei-
len spricht fiir eine hohe Akzeptanz der Studie unter den Beteiligten. Die
vergleichsweise geringe Teilnahmequote an den Ratings liegt vermutlich dar-
an, dass diese zeitlich verschoben drei Monate nach der Testdurchfiihrung
und den Befragungen durchgefiihrt wurden.

Die Konstruktion bzw. Zusammenstellung der Erhebungsinstrumente, die
Datenerfassung, -aufbereitung und -auswertung, der Zwischenbericht (vgl.
LEHMANN ET AL. 1999) und der vorliegende Endbericht iiber die Untersu-
chung waren Aufgabe der wissenschaftlichen Forschungsgruppe an der
Humboldt-Universitit zu Berlin™

® Mit Riickmeldungen von klassen- bzw. kursbezogenen Ergebnissen an die Schulen

wurde — unter inhaltlicher Verantwortung der Forschungsgruppe an der Humboldt-Uni-
versitit zu Berlin — ein auf EDV-Auftragsarbeiten spezialisiertes Unternehmen (Firma
research & value, Berlin) beauftragt. Diese Riickmeldungen wurden im Dezember 1999
zusammen mit dem Zwischenbericht an die beteiligten Schulen versandt.
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3 Brandenburger Schiilerinnen und Schiiler
und ihre Fachleistungen in Mathematik

Das Anliegen dieses dritten Abschnitts ist es, die mathematischen Fachleis-
tungen bei der reprédsentativen Stichprobe Brandenburger Fiinft- und Neunt-
klassler zu beschreiben, wie sie mittels des QuaSUM-Mathematiktests und
des Mathe40-Tests gemessen wurden. Dabei konzentrieren sich die Ausfiih-
rungen in einem ersten Teil auf methodische Grundlagen der Testanalyse und
auf die Berichterstattung iiber Verteilungen von Féhigkeitsniveaus innerhalb
der Stichprobe (3.1). Daran anschlieend werden die erreichten Lernstinde
bzw. Fihigkeitsniveaus in regionalen, schulform-, schul- und klassen- bzw.
kursspezifischen Zusammenhingen beleuchtet (3.2). Hier werden im Rahmen
der Berichterstattung iiber die Ergebnisse im Mathe40-Test zusitzlich Ver-
gleichswerte aus der TIMS-Studie vorgestellt und diskutiert.

3.1 Analyse der Leistungstests

Der QuaSUM-Mathematiktest fiir die Klassenstufe 5 umfasst insgesamt 40
Aufgaben. Die jeweils 10 Aufgaben zu den Themenbereichen Zahlenberei-
che/Rechnen, Grofen, Verhdltnisgleichungen/Proportionalitdt und Geome-
trie beziehen sich auf den Lehrstoff der Klassenstufen 5 und 6. Samtliche
beteiligten Fiinftkldsslerinnen und Fiinftkldssler haben dieselben Aufgaben
im Rahmen einer Unterrichtsstunde bearbeitet.

Dem QuaSUM-Mathematiktest fiir die Klassenstufe 9 liegt das Konzept
zugrunde, schulform- bzw. kursniveauspezifische Anforderungsprofile des
Mathematikunterrichts angemessen zu beriicksichtigen: Die insgesamt 120
Aufgaben entstammen dem Lehrstoff der Klassenstufen 9 und 10 in den The-
menbereichen Funktionen, Gleichungen/Ungleichungen, Zahlen/Variablen
und Geometrie. Die drei unterschiedlichen Testversionen fiir die Neunt-
kldsslerinnen und Neuntkldssler aus Mathematik-Grundkursen an Gesamt-
schulen, aus Mathematik-Erweiterungskursen an Gesamtschulen sowie aus
Realschulen und aus Gymnasien sind durch die 40 gemeinsamen Aufgaben,
die hier als sog. Ankeritems fungieren, miteinander verbunden.

Es war das Ziel, fir alle Schiilerinnen und Schiiler der einzelnen Klassen-
stufen auf der Grundlage jeweils aller zur Verfiigung stehenden Aufgabenlo-
sungen das Leistungsniveau im Fach Mathematik insgesamt zu bestimmen.
Im Rahmen der probabilistischen Testtheorie (Item Response Theory; vgl.
FISCHER & MOLENAAR 1995; HAMBLETON, SWAMINATHAN & ROGERS 1991)
wurden die Testaufgaben unter Nutzung des einparametrigen Rasch-Modells
skaliert.
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Diese Technik erlaubt es,

- die FEinschldgigkeit von Testaufgaben fiir die theoretisch bestimmte Fi-
higkeitsdimension empirisch zu priifen und ungeeignete Items auszuson-

9
dern’,

- die Schwierigkeit von Testaufgaben und die Fihigkeit von Personen auf
demselben Mafstab abzubilden und

- die Fahigkeit einer Person zuverldssig zu schitzen, auch wenn nur eine
Teilmenge der Aufgaben bearbeitet wurde.

Bei dem Skalierungsverfahren wird die Fahigkeit einer Schiilerin bzw.
eines Schiilers iiber Wahrscheinlichkeiten definiert. Dabei steigt die ge-
schitzte Fahigkeit mit der Gesamtzahl der jeweils richtigen Antworten, wéh-
rend umgekehrt die Aufgabenschwierigkeit von der Anzahl richtiger Losun-
gen in der Stichprobe abhéngt. Wenn sich nun die Antwortmuster der Schiile-
rinnen und Schiiler in guter Ndherung so darstellen lassen, dass die Aufgaben
stets nur bis zu einer individuell bestimmten Schwierigkeit gelost werden,
konnen fiir alle Aufgaben und Féhigkeitsgruppen die gesuchten Losungs-
wahrscheinlichkeiten berechnet werden. Dabei wird vorausgesetzt, dass die
Kombination von Féhigkeiten, die erforderlich ist, den Test insgesamt zu
bearbeiten, auch fiir die Schwierigkeit der einzelnen Aufgaben mafgeblich
ist. Insofern die Aufgabenschwierigkeiten und die Schiilerfdhigkeiten inner-
halb des Rasch-Modells auf dieselbe numerische Skala projiziert werden
konnen, lassen sich die Aufgaben eines bestimmten Schwierigkeitsgrades als
diejenige Leistung interpretieren, die von einer Schiilerin bzw. einem Schiiler
des entsprechenden Fihigkeitsniveaus mit einer 50-prozentigen Wahrschein-
lichkeit'® noch gemeistert wird. Ubersteigt die auf solcher Grundlage
geschitzte Féhigkeit einer Schiilerin oder eines Schiilers die Schwierigkeit
einer Aufgabe, so wird sie bzw. er diese wahrscheinlich I6sen, und zwar mit
um so hoherer Wahrscheinlichkeit, je grofer die Differenz ist.

Sédmtliche eingesetzten QuaSUM-Aufgaben entsprechen den teststatistischen Anfor-
derungen, sodass der gesamte Aufgabensatz fiir die weiteren Auswertungen genutzt

werden konnte.

19 Die Festlegung einer 50-prozentigen Losungswahrscheinlichkeit beruht auf einer a pri-

ori getroffenen Entscheidung, die voraussetzungsfrei ist. Mit der Wahl eines strengeren
Malistabs (vgl. z. B. die in der TIMS-Studie bestimmte Vorgabe einer 65-prozentigen
Losungswahrscheinlichkeit, bei der eine Aufgabe einem bestimmten Fahigkeitsniveau
zugeordnet wird) verringert sich schiilerseitig rein formal das entsprechend definierte
Féhigkeitsniveau, ohne dass sich die Relationen innerhalb der Personengruppen und
zwischen den Personengruppen éndern.
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Die Ergebnisse der nach dem Rasch-Modell ausgewerteten QuaSUM-Ma-
thematiktests wurden fiir die weitere Darstellung linear so transformiert, dass
die durchschnittliche Schiilerleistung auf 150 und die Standardabweichung
auf 25 gesetzt sind''. Fiir die Berechnung der Ergebnisse im Mathe40-Test
wurden — analog zu den Auswertungen der TIMS-Studie (vgl. BAUMERT ET
AL. 1997), deren Ergebnisse bei der Interpretation vergleichend beriicksich-
tigt werden sollen — die Zuordnungsregeln fiir eine 65-prozentige Losungs-
wahrscheinlichkeit und die internationalen Schwierigkeitsparameter (inter-
nationaler Mittelwert 500, Standardabweichung 100) {ibernommen.

3.1.1 QuaSUM-Mathematiktest — Klassenstufe 5

In der genannten Weise sind die Eigenschaften der QuaSUM-Mathematik-
tests fiir die Klassenstufen 5 bzw. 9 und die mathematischen Féahigkeiten der
getesteten Schiilerinnen und Schiiler miteinander verschriankt und aufeinan-
der bezogen.

Die Gesamtskala fiir die Klassenstufe 5 umgreift auf der Testseite unter-
schiedliche Stoffgebiete bzw. Themenbereiche, auf der Fihigkeitsseite unter-
schiedliche Leistungsdispositionen. Es ist deshalb sinnvoll (und moéglich), die
Verteilung der Aufgabenschwierigkeiten derjenigen der gemessenen mathe-
matischen Fahigkeiten grafisch gegeniiberzustellen und dabei die verschie-
denen Themenbereiche kenntlich zu machen.

Abbildung 3 zeigt die Ergebnisse im QuaSUM-Mathematiktest flir die
Klassenstufe 5.

"' Die Wahl der Transformationsregel unterliegt im Rahmen der Rasch-Skalierung einzig
Gesichtspunkten der ZweckmaBigkeit. Die Standardabweichung ist der iibliche Kenn-
wert fiir die Streuung eines Merkmals. Je groBBer die Standardabweichung einer Vertei-
lung ist, desto weiter liegen die Einzelwerte auseinander; je geringer sie ist, desto enger
scharen sie sich um den Mittelwert. Die bei der Rasch-Skalierung zunéchst nicht fest-
liegenden ,,Malleinheiten* werden iiblicherweise unter Bezug auf dieses Mal} gewéhlt,
und zwar so, dass die einzelnen Féhigkeitsparameter im Rahmen der gegebenen Mess-
genauigkeit als ganze positive Zahlen mit ,,rundem Mittelwert™ dargestellt werden kon-
nen, ohne dass Verwechslungen mit anderen Skalen auftreten konnen.
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Abbildung 3 Verteilung der Schiilerleistungen im Fach Mathematik (Klas-
senstufe 5) im Vergleich mit den Schwierigkeiten der Testauf-
gaben im QuaSUM-Mathematiktest (nach Themenbereichen)

Beispielaufgaben aus dem Bereich

Verteilung der Schiilerleistungen Testaufgaben Zahlenbereiche/Rechnen
Fiihigkeit Das Balkendiagramm zeigt die
Anzahl der Besucher eines Kinos
170 innerhalb einer Woche. Wie viel
Besucher waren es in dieser Woche?
Besucher
50
4
40
200 b
25
Pl
[
10
190 5]
Mo Di Mi Do Fr Sa So
Wochentage
a 165
180 b 196
c 175
d 96
170 e 185 @
160 166 Wie lautet das richtige Ergebnis der
Aufgabe 6+ 7-8- 5=?
a 2
b 32
150 c 6
d 170
e 18 [©)
140
146 Durch welche Zahl ist 2 670 nicht
130 teilbar?
a 2
b 3
c 5
120 d S
e 10 (@)
127
¥ Subtrahiere! 5000
T T T T M
20 15 10 5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Schiilerinnen und Schiiler in Prozent Anzahl der Aufgaben a 3524
b 3476
= Gesamtstichprobe (N=3.266) Themenbereich Z gggg
Zahlenbereiche/Rechnen N 4686 O]

Grofien

Verhdltnisgleichungen/Proportionalitit

mOEO

Geometrie
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Auf der rechten Seite der Fahigkeitsskala sind die 40 Testaufgaben nach ihrer
Schwierigkeit geordnet eingetragen. So liegen z. B. fiinf Aufgaben zu Geo-
metrie, Grofien und Verhdltnisgleichungen/Proportionalitdt mit niedrigerer
Schwierigkeit im Skalenbereich 130 bis 140, wihrend sich eine Aufgabe zu
Zahlenbereiche/Rechnen mit relativ hoher Schwierigkeit im Skalenbereich
180 bis 190 befindet. Auf der Seite der Aufgabenschwierigkeiten ist eine
Gleichverteilung ideal, wenn iiber den gesamten Leistungsbereich hinweg mit
gleicher Prizision gemessen werden soll. Die Vielzahl der Faktoren, die
letztlich die Aufgabenschwierigkeit mitbestimmen (Komplexitdt der Auf-
gaben, Plausibilitdit der angegebenen Alternativantworten, Einbeziehung
nicht im engeren Sinne mathematischer Féahigkeiten wie z. B. des Lesever-
standnisses u. a.) fithrt jedoch dazu, dass sich eine Verteilung der Aufgaben-
schwierigkeiten mit relativ vielen Aufgaben im mittleren Bereich einstellt.
Immerhin lasst sich fiir den QuaSUM-Mathematiktest der Klassenstufe 5 der
Erfolg bei der Erfassung eines breiten Spektrums messbarer Mathematik-
leistungen erkennen. Dabei sind die Aufgaben der verschiedenen Themenbe-
reiche weitgehend iiber die gesamte Skala verteilt; allein die Aufgaben aus
dem Bereich Grdfen sind deutlicher auf die untere Halfte der Skala konzen-
triert.

Die mathematischen Féahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler aus fiinften
Klassen sind demgegeniiber auf der linken Seite der Skala abgebildet. Wie
Abbildung 3 zeigt, sind die Ergebnisse angendhert normalverteilt: Nur we-
nige Schiilerinnen und Schiiler zeigen extrem schwache oder (nahezu) per-
fekte Leistungen, wihrend viele im mittleren Bereich liegen.

Um einen Eindruck von den Aufgabenstellungen des Tests und seiner un-
terschiedlichen Schwierigkeit zu geben, sind in die Abbildung 3 Beispielauf-
gaben aus dem Themenbereich Zahlenbereiche/Rechnen eingetragen'. Die
Darstellung ist so gewéhlt, dass die Aufgaben bestimmten Féahigkeitsniveaus
zugeordnet werden, die erreicht werden miissen, um sie mit einiger Sicherheit
— d. h. hier: mit 50-prozentiger Wahrscheinlichkeit — 16sen zu konnen.

Im Themenbereich Zahlenbereiche/Rechnen sollten die Schiilerinnen und
Schiiler sichere Kenntnisse bei Grundrechenoperationen im Bereich der
natiirlichen Zahlen nachweisen, Rechengesetze und vorteilhaftes Rechnen be-
herrschen sowie Rundungs- und Teilbarkeitsregeln anwenden, ihr Wissen
iber die romischen Zahlzeichen zeigen, mit Diagrammen umgehen und Sach-
aufgaben l6sen konnen. Abbildung 3 zeigt, dass z. B. das Fahigkeitsniveau

2 Fiir die drei anderen Themenbereiche sind Beispiclaufgaben in der Abbildung 4 auf-
gefiihrt.
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mit dem Skalenwert 127 von 85 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler mit
einiger Sicherheit erreicht oder iiberschritten wird. Die Beispielaufgabe 1 mit
der Anforderung, die Grundrechenart Subtraktion zu beherrschen, ist eine
Aufgabe dieser Art und Schwierigkeit. Das Fahigkeitsniveau 146 mit der
Beispielaufgabe 2, deren Losung die Teilbarkeitsregeln voraussetzt, erreichen
bzw. libertreffen ca. 55 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler. Die Losung
einer Aufgabe, die die Beherrschung von Grundrechenarten bei Beriick-
sichtigung der Klammerregeln erfordert, gelingt mit einiger Sicherheit erst
bei einem Skalenwert von 166; die Beispielaufgabe 3 spiegelt das Fihig-
keitsniveau, welches ca. 23 Prozent der Brandenburger Fiinftkléssler errei-
chen oder tliberschreiten. Die ebenfalls relativ schwierige Beispielaufgabe 4
(Skalenwert 170), bei der anwendungsbezogen Informationen aus einem Dia-
gramm verarbeitet werden miissen, ist eine typische Aufgabe fiir ein mathe-
matisches Féhigkeitsniveau, das 20 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler
erzielt haben oder iiberschreiten'’.

Die folgende Abbildung 4 zeigt fiir die drei Themenbereiche Grdfen, Ver-
hdltnisgleichungen/Proportionalitdt und Geometrie jeweils vier Beispielauf-
gaben fiir die Fahigkeitsniveaus, die mit einer 50-prozentigen Wahrschein-
lichkeit bei dem angegebenen Skalenwert erreicht oder iiberschritten werden.
Fiir die insgesamt 12 Beispielaufgaben ist jeweils zusitzlich die tatsdchliche
Losungsquote mit angegeben.

 Die genannten Beispielaufgaben markieren bestimmte Schwierigkeitsniveaus, die mit
angebbarer Wahrscheinlichkeit erreicht oder iibertroffen werden; die Abbildung 3 gibt
aber noch keine Information iiber die tatsdchliche Losungsquote der Aufgaben. So
wurde Beispielaufgabe 1 von 71 Prozent, Beispielaufgabe 2 von 56 Prozent, Beispiel-
aufgabe 3 von 36 Prozent und Beispielaufgabe 4 von 33 Prozent der Schiilerinnen und
Schiiler richtig gelost. Diese Losungsquoten, die sich jeweils nur auf eine Aufgabe be-
ziehen, unterscheiden sich etwas von den im Text genannten Prozentsitzen, die jeweils
das gesamte Losungsmuster, also auch ,,Fliichtigkeitsfehler und ,,Zufallstreffer, be-
riicksichtigen.
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Abbildung4 Beispielaufgaben des

QuaSUM-Mathematiktests (Klassen-

stufe 5) aus den Themenbereichen Gréfien, Verhdltnisglei-
chungen/Proportionalitdt und Geometrie

Im Themenbereich Gréflen wurden die Kenntnisse der Schiilerinnen und Schiiler im Umwandeln und
Rechnen mit den Einheiten der Masse, der Lange und der Zeit iiberpriift. In Sachaufgaben mussten diese

Kenntnisse angewendet werden.

Rasch-Skalenwert: 136

Rechne 3 % Stunden in Minuten um!

a 160 min

180 min
c 210 min
d 350 min
e 230 min

Losungshdufigkeit dieser Aufgabe: 62 %

Rasch-Skalenwert: 149

Angela schwimmt viermal die kurze Bahn, Horst dreimal
die lange. Anne schwimmt einmal am Rand herum.

7§m

Wie viel Meter schwimmt jeder?

Losungshdufigkeit dieser Aufgabe: 51 %

Rasch-Skalenwert: 164

Auf dem Weg zur Schule geht Ulf zunéchst 640 m zu FuB.
Dann féhrt er 3,2 km mit dem Bus. Zu Ful3 legt er nochmals
260 m zuriick.

Wie viel km betrégt sein Schulweg?

Losungshdufigkeit dieser Aufgabe: 36 %

Rasch-Skalenwert: 190

20 t Kartoffeln sollen in 5 kg—Portionen abgepackt werden.
Wie viele Beutel werden bendtigt?

Losungshdufigkeit dieser Aufgabe: 18 %

Im Themenbereich Verhdltnisgleichungen/Proportionalitit wurden Aufgaben eingesetzt, die das Erkennen
von Zuordnungen in Tabellen und das inhaltliche Losen von Gleichungen und Ungleichungen iiberpriifen.
Die Kenntnisse der Schiilerinnen und Schiiler aus diesem Themenbereich wurden dariiber hinaus in einer

Sachaufgabe getestet.

Rasch-Skalenwert: 139
Aus 1 kg Frischpilzen lassen sich etwa 200 g Trockenpilze
herstellen. Wie viel Frischpilze werden fiir die Herstellung
von 500 g Trockenpilzen bendtigt?

a 10 kg
b Skg
c 100 g
d 500 g
e 2,5kg

Losungshdufigkeit dieser Aufgabe: 60 %

Rasch-Skalenwert: 151

Bestimme die Losung der folgenden Gleichung!
4-x_3=12 xe N)

Losungshdufigkeit dieser Aufgabe: 50 %

Rasch-Skalenwert: 166
Welche Zuordnung ist falsch ?

a b ¢ e
r lolil2]3]a
3-r+1‘1‘5‘7’10|13

Losungshdufigkeit dieser Aufgabe: 34 %

Rasch-Skalenwert: 193

Gegeben ist die Ungleichung: 11 +2 -a <21 (ae N)
Wie lautet die richtige Losung?

a Li={1;2;3;4;5}
b Ly={0;1;2}

c L3=1{0;1;2;3;4; 5}
d Li={1;2;3}

e Ls={0; 1;2; 3; 4}

Losungshdufigkeit dieser Aufgabe: 16 %
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Abbildung4 (Fortsetzung)

Im Themenbereich Geometrie sollten die Schiilerinnen und Schiiler symmetrische Figuren erkennen, die
Lagebezichungen von Geraden, Punkten bzw. Flachen bestimmen, eine Klassifizierung von Dreiecken vor-
nehmen, Bestimmungsstiicke von Flachen und Koérpern berechnen konnen und deren Anwendung beherr-
schen.

Rasch-Skalenwert: 123 Rasch-Skalenwert: 152
Welche Aussage ist wahr? Wie grof3 ist die Lénge x des Rechteckes, wenn der
Flacheninhalt 2 400 cm? betrégt?
C
D
X
X G
H X
A B 60 cm
a Die Punkte H, E, F, G liegen auf einer Geraden. a 4 cm
b Die Punkte A, D, G, B bilden das gezeichnete Viereck. b 2280 cm
¢ Die Punkte E, F liegen innerhalb des gezeichneten Vierecks. c 40 cm
d Die Punkte H, G liegen innerhalb des gezeichneten Vierecks. d 1140 cm
e Die Punkte E, F liegen auBlerhalb des Vierecks. e 400 cm
Losungshaufigkeit dieser Aufgabe: 73 % Losungshaufigkeit dieser Aufgabe: 47 %
Rasch-Skalenwert: 167 Rasch-Skalenwert: 197
Katrins Hund bekommt einen neuen rechteckigen Wie grof3 ist das Volumen eines Wiirfels mit der
Hundezwinger. Er ist 6 m lang und 4 m breit. Wie viel Kantenlénge von 4 cm?
Meter Maschendrahtzaun werden bendtigt?
a 20 m a 16 cm?
b 24 m b 64 cm?®
c 16 m c 12 cm?
d 10 m d 32 cm?
e 14 m e 60 cm?
Losungshaufigkeit dieser Aufgabe: 34 % Losungshaufigkeit dieser Aufgabe: 13 %

3.1.2 QuaSUM-Mathematiktest — Klassenstufe 9

Der QuaSUM-Mathematiktest fiir die Klassenstufe 9 mit insgesamt 120 Auf-
gaben wurde in schulform- bzw. kursniveaudifferenzierenden Fassungen ein-
gesetzt. Sdmtliche Schiilerinnen und Schiiler haben einen gemeinsamen Satz
von 40 Aufgaben bearbeitet, die auf der Basis von Voruntersuchungen als
Aufgaben mittlerer Schwierigkeit klassifiziert wurden (Stufe 3). Den Schiile-
rinnen und Schiilern aus Mathematik-Grundkursen an Gesamtschulen wurden
weitere 40 Aufgaben der Anforderungsstufen 1 und 2, den Schiilerinnen und
Schiilern aus Realschulklassen und aus Mathematik-Erweiterungskursen an
Gesamtschulen weitere 40 Aufgaben der Anforderungsstufen 2 und 4 und
den Schiilerinnen und Schiilern aus Gymnasialklassen weitere 40 Aufgaben
der Anforderungsstufen 4 und 5 vorgelegt (vgl. dazu Tabelle 1). Die drei
Testformen enthalten jeweils die gleiche Anzahl an Aufgaben aus den The-
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menbereichen Funktionen, Gleichungen/Ungleichungen, Zahlen/Variablen
und Geometrie.

Auch wenn Schiilerinnen und Schiiler nur eine Teilmenge der insgesamt
eingesetzten Aufgaben bearbeitet haben, kann auf der Grundlage der Rasch-
Skalierung eine zuverldssige Schitzung ihrer mathematischen Fihigkeiten
getroffen werden, die den Gesamtaufgabenbestand zu Grunde legt. Analog
zur Abbildung 3 ist in der folgenden Abbildung 5 die Verteilung der Auf-
gabenschwierigkeiten der Verteilung der Schiilerfahigkeiten fiir die Gesamt-
stichprobe gegeniibergestellt.

Wie beim Test fiir die Fiinftkldsslerinnen und Fiinftklassler streuen die
Aufgaben der vier Themenbereiche iiber die gesamte Skala, wobei sich auch
hier eine Konzentration der Aufgabenschwierigkeiten im mittleren Skalenbe-
reich zeigt. Auf der linken Seite der Skala ist fiir die Gesamtstichprobe die
Leistungsverteilung eingetragen. Bei dem gesetzten Mittelwert 150 und der
gesetzten Standardabweichung 25 zeigt sich eine Verteilung iiber den gesam-
ten Skalenbereich von 80 bis 240; im unteren und oberen Leistungsbereich
flacht die Verteilung deutlich ab.

In die Abbildung 5 sind vier Beispielaufgaben — hier aus dem Themenbe-
reich Zahlen/Variablen'* — aufgenommen, die die Fihigkeitsniveaus von
Schiilergruppen kennzeichnen. Die Beispielaufgabe 1 markiert ein Fahig-
keitsniveau, das 99 Prozent aller Neuntkldsslerinnen und Neuntkldssler mit
50-prozentiger Wahrscheinlichkeit erreichen oder iiberschreiten. Die weite-
ren Beispielaufgaben stehen fiir Fahigkeitsniveaus, die von 77 Prozent (Bei-
spiel 2), 15 Prozent (Beispiel 3) bzw. 1 Prozent (Beispiel 4) der gesamten
Schiilerschaft erreicht oder liberschritten werden.

'* Die Testaufgaben zum Themenbereich Zahlen/Variablen enthalten folgende Anforde-
rungen: mit rationalen Zahlen rechnen und diese vergleichen, Terme erkennen, verein-
fachen, berechnen, aufstellen und umformen, Aussagen zur Wurzeldefinition treffen und
die Potenzgesetze kennen.
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Abbildung 5 Verteilung der Schiilerleistungen im Fach Mathematik (Klas-
senstufe 9) im Vergleich mit den Schwierigkeiten der Testauf-
gaben im QuaSUM-Mathematiktest (nach Themenbereichen)

Verteilung der Schiilerleistungen Testaufgaben

Beispielaufgaben aus dem Bereich

36

Zahlen und Variablen

Fihigkeit
240 J
T 216 Welcher der folgenden Terme ist
aquivalent zum Term 1? (c>0)?
_.ab
2201 a abc
1 1
210 ° C(]
c 1:%
200 . 2
aZe-b%
3
190 I @
180
170
160
150
140
177 I || Vereinfachen Sie so weit wie méglich und
1 wihlen Sie die richtige Antwort aus!
3(\ 12221 5b¢
4a3:5b°
120 a 0al2p11
b 9a°
110 c 3a%+3b
TG d 327 .3p%
e 9a%b ©)
9
130 — | Multiplizieren Sie -2x (5y-9b-8c)auswmd
30 finden Sie die richtige Losung!
a -10xy+18bx+16cx
89 b -10xy-9bx-8¢
c -10xy-9xb-8cx
ZE) 1|5 12) 5I 1 2 4 5 6 7 8 9 d 24bexy 19 20

Schiilerinnen und Schiiler in Prozent

Gesamtstichprobe (N =9.354)

HLEC

Anzahl der Aufgaben

e

-10xy-18bx-16cx @

Themdpbereich

Funktionen

Gleichungen/Ungleichungen
Zahlen und Variablen

Geometrie

Bestimmen Sie den Nachfolger von
1 099!
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In Abbildung 6 sind Beispielaufgaben aus den drei Themenbereichen Funk-
tionen, Gleichungen/Ungleichungen und Geometrie genannt, die gleichfalls
fiir die in der Abbildung 5 aufgefiihrten Schwierigkeitsniveaus stehen'.

Abbildung 6 Beispielaufgaben des QuaSUM-Mathematiktests (Klassen-
stufe 9) aus den Themenbereichen Funktionen, Gleichungen/
Ungleichungen und Geometrie

Im Themenbereich Funktionen sollten die Schiilerinnen und Schiiler Klassen von Funktionen bestimmen und
typische Eigenschaften dieser kennen. Es waren Funktionsgleichungen zu ermitteln, Aussagen zu den Null-
stellen, zum Anstieg und zum absoluten Glied zu treffen sowie geordnete Paare zu finden, eine Diskriminanten-
untersuchung vorzunehmen, Scheitelpunkts- und Normalform zu bilden, Nullstellen zu finden, Koordinaten
markanter Punkte zu bestimmen, Monotoniebetrachtungen durchzufiihren und die Lage von Funktionsbildern

anzugeben.

Rasch-Skalenwert: 109

Finden Sie heraus, welche Funktionsgleichung zum
abgebildeten Graphen gehort!

a f(x)=2x-4
b f(x)=-3x+2
c f(x)=3x

d f(x)=-3

e f(x)=6-x

Rasch-Skalenwert: 138
Im Koordinatensystem ist das Bild einer quadratischen
Funktion dargestellt. Wahlen Sie die zugehdorige
Funktionsgleichung aus!

\ /
\ /
\ /
a f(x) =x2
b f(x)=x>+2
c f(x) = (x-2)?
d f(x)=-x2-2
e f(x)=x%-2

Rasch-Skalenwert: 177

Welche der vorgegebenen Losungen ist die Nullstelle der
quadratischen Funktion f (x) = x? + 4x + 4?

a X0=2
b X0=-2
C Xo:-l
d x0="0
€ Xo:l

Rasch-Skalenwert: 208

Fiir welchen Wert p hat die Funktion
f(x) =x*+px + 6,25 (x € R) genau eine Nullstelle?

p=-2,5

p=S5

p =-6,25
p=625
p=-12,5

o A o o e

> In der Abbildung 6 sind fiir die Beispiclaufgaben keine Ldsungsquoten angegeben, da
bei dem gewihlten Testdesign in der Jahrgangsstufe 9 (vgl. Tabelle 1) nur ein ausge-
wéhlter Kernbereich von 40 Aufgaben von samtlichen Schiilerinnen und Schiilern bear-

beitet wurde.
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Abbildung 6 (Fortsetzung)

Im Themenbereich Gleichungen/Ungleichungen sollten die Schiilerinnen und Schiiler Zahlen und Gréf3en
vergleichen, Zuordnungen zu Zahlenbereichen vornehmen, den Mallstab anwenden, Losungen und Losungs-
mengen bei Gleichungen und Ungleichungen sowie Gleichungssysteme ermitteln, Funktionsgleichungen auf-
stellen, Aussagen zu Sachverhalten finden, die Prozentrechnung anwenden und Formeln umstellen.

Rasch-Skalenwert: 119
Wie heifit die Losung der Gleichung 2x -3 =117

a 4
b -7
c 7
d -4
e 10

Rasch-Skalenwert: 139

Welche der folgenden Zahlen gehort nicht zur Losungsmenge
der Ungleichung -2x <10 ?

a x=0
b x=-5
c x=4
d x=-1
e x=15

Rasch-Skalenwert: 181

Welche Werte x; und x; sind Losungen der Gleichung
x2+8x+12=07?

a x;=-2 und x2=-6
b x;=2 und x2=-6
c xi=1 und x2=-7
d x;=-1 und x,=-7
e x1=4 und x2=-4

Rasch-Skalenwert: 204

Finden Sie ohne Berechnung der Losungsmenge heraus,
welches der Gleichungssysteme genau eine Losung hat!

a y=2x-1
y=x+1
b 2y=x-2
4y -2x = -
c 2y—-2=x
y=0,5x+1
d 2x =3y
6x =9y
e y=x+1
-3y =-3x-3

Im Themenbereich Geometrie sollten die Schiilerinnen und Schiiler mit GroBen arbeiten, WinkelgroBen und
Beziehungen kennen, Kenntnisse zur Kongruenz nachweisen, geometrische Flichen und Koérper mit ihren
Eigenschaften kennen, Kenntnisse zum Strahlensatz besitzen, Eigenschaften der Zweitafelprojektion sowie
geometrische Flachen und Korper kennen, geometrische Sétze beherrschen, Berechnungen an Fldchen und Kor-
pern mit ihren Anwendungen vornehmen und mit geometrischen Darstellungen und Beschreibungen arbeiten.

Rasch-Skalenwert: 109

Die Abbildung stellt einen Holzwiirfel dar, bei dem man
eine Ecke abgeschnitten hat. Die Schnittflache ist dunkel.
Welche der Zeichnungen in der Reihe darunter zeigt, wie
der Wiirfel von oben betrachtet aussieht?

v

Q@DD@

Rasch-Skalenwert: 139
In einem Viereck sind die Innenwinkel mit o = 80°, B = 35°
und y = 125° gegeben. Berechnen Sie die Grofe des fehlenden
Innenwinkels & !

a 205°
b 215°
c 240°
d 120°
e 60°

Rasch-Skalenwert: 175

Wie viel m? miissen an der Hauswand verputzt werden?

— 12 M—p

a 72 m?
b 60 m?
c 42 m?
d 84 m?
e 53 m?

Rasch-Skalenwert: 200

Ein Fernsehturm ist 270 Meter hoch. In welcher Hohe
befindet sich die Aussichtsplattform?

a 150 m
b 180 m
c 200 m
d 220 m
e 300 m
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3.1.3 Mathe40-Test — Klassenstufe 9

Der Mathe40-Test besitzt ein anderes Anforderungsprofil als der QuaSUM-
Test, was u. a. in der unterschiedlichen Art und Weise der Entwicklung der
Tests begriindet liegt: Der Mathe40-Test wurde aus Items zusammengestellt,
die dem Aufgabenpool von TIMSS II in den Jahrgangsstufen 7 und 8 ent-
stammen. Es handelt sich hierbei um Aufgaben, die auf einer internationalen
curricularen Matrix beruhen, welche von einer etwas anderen Einteilung in
Sachgebiete ausgeht und vor allem auch solche Ziele betont, die die Kontex-
tualisierung mathematischer Operationen einschlieBen. Dagegen basiert der
QuaSUM-Test auf eigens fiir diese Untersuchung entworfenen Aufgaben-
sammlungen von Brandenburger Lehrerinnen und Lehrern (vgl. Abschnitt
2.1) mit einer stirkeren Gewichtung innermathematischer Operationen.

Die Unterschiedlichkeit der beiden Tests fiir die Schiilerinnen und Schiiler
der QuaSUM-Stichprobe in der Klassenstufe 9 zeigt sich demnach nicht prin-
zipiell in den grundlegenden Anforderungsarten der Aufgaben: Sowohl der
QuaSUM-Test als auch der Mathe40-Test enthalten Anforderungen auf den
Ebenen Kenntnisse, Beherrschung von Routineverfahren, Beherrschung von
komplexen Verfahren und Losung anwendungsbezogener und mathemati-
scher Probleme (zur gewéhlten Taxonomie vgl. BAUMERT ET AL. 1997). Der
Unterschied liegt vielmehr in der Verteilung der Anforderungsarten. Quanti-
tativ ist der QuaSUM-Test deutlich mehr durch Aufgaben gekennzeichnet,
die Kenntnisse und Routineverfahren iiberpriifen; hingegen enthélt er weni-
ger Aufgaben zum Anwenden komplexer Verfahren sowie zu anwendungs-
bezogenen Problemen. Der Mathe40-Test weicht davon ab. Hier iiberwiegen
Aufgaben aus dem eher anwendungsbezogenen Bereich (zur Qualifizierung
der Mathe40-Aufgaben im Vergleich mit den QuaSUM-Testaufgaben vgl.
BIEBER 1999). Bevor in Abbildung 7 die Verteilung der Aufgabenschwierig-
keiten im Mathe40-Test der Verteilung der darauf bezogenen Schiilerfahig-
keiten gegeniibergestellt wird, bleibt festzustellen, dass — nimmt man die
Merkmale des QuaSUM-Tests als Malistab — der Mathe40-Test das imple-
mentierte Curriculum von Brandenburger Lehrkriaften nur bedingt nach-
zeichnet. Hinsichtlich des intendierten Curriculums ist zu beachten, dass acht
der 40 Aufgaben im Mathe40-Test dem Bereich ,,Darstellung und Analyse
von Daten, Wahrscheinlichkeitsrechnung* zuzurechnen sind (vgl. Tabelle 3);
dieses Stoffgebiet ist im Brandenburger Rahmenplan Mathematik von 1991
nicht enthalten und wird damit in der Regel auch nicht Unterrichtsgegenstand
fiir die getesteten Schiilerinnen und Schiiler gewesen sein.
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Abbildung 7 Verteilung der Schiilerleistungen im Fach Mathematik (Klas-
senstufe 9) im Vergleich mit den Schwierigkeiten der Testauf-
gaben im Mathe40-Test (nach Sachgebieten)

Beispielaufgaben aus dem Sachgebiet

Verteilung der Schiilerleistungen Testaufgaben Zahlen und Zahlenverstéindnis
SIS Der Preis einer Dose Bohnen wird
Fahigkeit 680 von 60 Pfennig auf 75 Pfennig er-
héht.
800 Um wieviel Prozent ist der Preis
gestiegen?
T A. 15%
B 20%
700 C. 25%
D. 30% @

Ein Stapel von 200 gleichen Bogen
Papier ist 2,5 cm dick.

Wie dick ist ein einzelner Bogen?
A. 0,008 cm
B 0,0125 cm
C. 0,05 cm
D. 0,08 cm ®

450
521 —

400\

350 t

300 Janist 1,5 m grof.
Wie grof} ist der Baum ungefihr?
A. 4m
4

250 B. 6m
C. 8m

T T T T T ®
50 40 30 20 10 12 4 5 6 7 8 09 D. 10m

Schiilerinnen und Schiiler in Prozent Anzahl der Aufgaben

Sachgebiet \ (Zahl der Aufgaben)

m— Gesamtstichprobe (N =9.354)

Subtrahiere 2,201 — 0,753 =
|:| Zahlen und Zahlenverstiindnis (14)

A. 1,448
D Algebra (6)
B 1,458
|:| Darstellung und Analyse von Daten (8 C. 1,548
D. 1,558 ©

Geometrie (5)

D Messen und Mafeinheiten (5)

Proportionalitdt (2)
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Auf der linken Seite der Skala ist wieder — wie fiir den QuaSUM-Test in Ab-
bildung 5 — fiir die Gesamtstichprobe die Leistungsverteilung eingetragen.
Analog zu dem in TIMSS gewédhlten MaBstab ist hier fiir die Gesamtstich-
probe der Mittelwert auf 500 bei einer Standardabweichung von 100 gesetzt.
Fiir die Gesamtstichprobe ergibt sich eine Verteilung iiber den gesamten
Skalenbereich von 300 bis 750, wobei der Leistungsbereich knapp unterhalb
des Mittelwertes stirker besetzt ist als andere Bereiche. In die Abbildung sind
auf der rechten Seite der Skala die 40 Aufgaben nach ihrer Schwierigkeit ge-
ordnet eingetragen. Insgesamt verteilen sich die Aufgaben aller sechs Sach-
gebiete — auch die des Gebiets Darstellung und Analyse von Daten, Wahr-
scheinlichkeitsrechnung — relativ gleichmaflig tiber die Gesamtskala, wobei
allein die Geometrieaufgaben deutlicher auf den mittleren Schwierigkeitsbe-
reich konzentriert bleiben.

Zur Illustration der gemessenen Fahigkeitsniveaus sind am rechten Rand
der Abbildung vier Beispielaufgaben aus dem Sachgebiet Zahlen und Zah-
lenverstindnis nach Schwierigkeit geordnet wiedergegeben'®. Es zeigt sich,
dass die Grundrechenarten in der neunten Jahrgangsstufe auf dem durch-
schnittlichen Fihigkeitsniveau der Schiilerinnen und Schiiler bei einem Ska-
lenwert von 437 mit ,hinreichender Sicherheit“'” (d. h. mit 65-prozentiger
Losungswahrscheinlichkeit) beherrscht werden (Beispiel 1), wihrend an-
wendungsbezogene Multiplikation erst oberhalb eines Wertes von 521 Ska-
lenpunkten erwartet werden kann (Beispiel 2). Eingekleidete Aufgaben, die
zur Losung eine komplexe Folge von Rechenoperationen voraussetzen, ent-
sprechen einer Schwierigkeit, die dem durchschnittlichen Féhigkeitsniveau
von 584 Skalenpunkten gleichkommen (Beispiel 3). Uber einige Sicherheit in
der Prozentrechnung schlieBlich verfiigt nur der besonders leistungsstarke
Teil der Schiilerinnen und Schiiler mit mehr als 680 Skalenpunkten (Beispiel
4)"*. Die fiir den Bereich Zahlen und Zahlenverstindnis aufgezeigte Struktur,
wonach die Aufgaben der Mathe40-Skala nicht nur bezogen auf ihren L&-
sungsgrad, sondern auch unter inhaltlich-anforderungsbezogenen Gesichts-

' Die iibrigen fiinf Sachgebiete bzw. die Verteilung ihrer Aufgaben auf der Skala werden
wegen der teilweise sehr geringen Aufgabenanzahl nicht besonders ausgefiihrt.

7 Um Vergleichbarkeit zu den TIMSS-Ergebnissen herstellen zu konnen wurde bei der
Auswertung des Mathe40-Tests die in TIMSS verwendete Vorgabe einer 65-prozentigen
Losungswahrscheinlichkeit gewdhlt, ab der eine Aufgabe einem bestimmten Féhig-
keitsniveau zugeordnet wird.

'8 Die Beispiclaufgaben bzw. ihre Schwierigkeitsprofile entsprechen weitgehend denen,
die fiir die bundesweite TIMS-Studie berichtet bzw. berechnet wurden (vgl. dazu aus-
fiihrlich BAUMERT ET AL. 1997, S. 68f.).
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punkten eine zunehmend hohere Schwierigkeit reprisentieren, gilt fiir sdmt-
liche Aufgaben im Mathe40-Test.

Obwohl die Korrelation zwischen den Ergebnissen im QuaSUM-Test und
dem Mathe40-Test iiber alle Schulformen bzw. Kursniveaus mit » = 0,79
recht hoch ist, lassen sich die besonderen Anforderungen des letzteren mit
faktorenanalytischen Methoden gut nachweisen. Derjenigen Testdimension
(der sog. ,.ersten Hauptkomponente*), die am ehesten als ,,allgemeine ma-
thematische Fahigkeit™ interpretiert werden kann, ist die iiberwiegende Zahl
der Aufgaben aus dem Mathe40-Test zuzuordnen (je nach der in den Ver-
gleich einbezogenen QuaSUM-Testversion 70 Prozent (Gesamtschule,
Grundkurse), 93 Prozent (Gesamtschule, Erweiterungskurse und Realschu-
len), 95 Prozent (Gymnasien)), wihrend ein vergleichsweise hoher Anteil der
QuaSUM-Testaufgaben davon unabhingige, spezifischere Anforderungen
stellt (Grundkursversion 59 Prozent, Erweiterungskurs- und Realschulversion
66 Prozent, Gymnasialversion 61 Prozent).

Zwar lieflen sich die Aufgaben aus beiden Tests, rein messtechnisch be-
trachtet, auch zu einer einzigen Skala vereinigen; angesichts dieser Befunde
empfiehlt es sich jedoch, im Folgenden von zwei verschiedenen Maf3en fiir
die mathematischen Féhigkeiten der Neuntkldsslerinnen und Neuntkldssler
auszugehen. Sie unterscheiden sich nicht hinsichtlich ihres Zusammenhangs
mit der Féahigkeit zum schlussfolgernden Denken, etwa in dem Sinne, dass
der Mathe40-Test stirker darauf bezogen wire als der QuaSUM-Test
(r = 0,60 fiir ersteren gegeniiber » = 0,59 fiir letzteren). Wohl aber hingt der
QuaSUM-Test mit Eta’ = 0,56 deutlich enger mit den unterschiedlichen
Schulformzugehérigkeiten zusammen als der Mathe40-Test (Eta’ = 0,38),
und Ahnliches gilt fiir seine Eignung, Leistungsunterschiede zwischen ein-
zelnen Schulen einer Schulform sichtbar zu machen. In dem Malle, wie sol-
che Fragestellungen im Vordergrund des Interesses stehen, stellt er also eine
besonders wichtige Erkenntnisquelle dar.

3.2 Mathematische Fachleistungen, differenziert nach
Regionen, Schulformen, Schulen und Klassen bzw. Kursen

Im Folgenden werden zunéchst die Leistungen der Fiinftkldsslerinnen und
Fiinftklassler (Abschnitt 3.2.1), anschliefend die der Neuntklasslerinnen und
Neuntkldssler (Abschnitte 3.2.2 und 3.2.2) unter dem Gesichtspunkt regio-
naler Besonderheiten in Brandenburg und unter schul(-form)strukturellen
Aspekten beleuchtet.
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3.2.1 Mathematikleistungen in der Klassenstufe 5

Die mit dem QuaSUM-Test in der Klassenstufe 5 festgestellten Schulleis-
tungen im Fach Mathematik entsprechen, wie im vorigen Abschnitt darge-
stellt wurde, in guter Ndherung den Erwartungen der Brandenburger Lehr-
krifte, von denen die Testaufgaben entwickelt worden waren. Die folgende
Tabelle 8 gibt noch einmal fiir ausgewihlte Skalenwerte zwischen 100 und
220 an, wie viel Prozent der Fiinftkldsslerinnen und Fiinftkldssler das ent-
sprechende Fihigkeitsniveau erreicht haben oder tiberschreiten.

Tabelle 8 Verteilung der Fahigkeitsniveaus der Schiilerinnen und Schiiler
im QuaSUM-Mathematiktest (Klassenstufe 5) fiir ausgewéhlte
Skalenwerte (in Prozent)

Skalenwert

bis 100  bis 120 bis 140 bis 160  bis 180 bis 200 iiber 200

Grundschulen/
Gesamtschulen mit 99,5 939 689 35,2 12,1 4.4 3,1
angegliedertem
Grundschulbereich

Zusammen mit den Beispielaufgaben in den Abbildungen 3 und 4 ergibt sich
hiermit ein aufschlussreiches Bild iiber die breite Leistungsstreuung in den
mathematischen Fihigkeiten bei den Fiinftkldsslerinnen und Fiinftkléasslern.

Eine Bewertung dieser Ergebnisse kann im vorliegenden Bericht nicht er-
folgen; denn unmittelbare Vergleichswerte, etwa flir andere Bundeslédnder,
stehen nicht zur Verfiigung. Unter dem Gesichtspunkt der bildungspoliti-
schen Gestaltung — der ,,Systemsteuerung® — kdme fiir eine Bewertung am
ehesten ein Vergleich der erreichten Mathematikleistungen mit den im Lehr-
plan festgelegten Anforderungen in Frage, wobei allerdings die auBerschu-
lischen Bedingungszusammenhinge und die sich daraus ergebenden Streu-
ungen zwischen Schiilerinnen bzw. Schiilern, Klassen und Schulen immer
mit zu beriicksichtigen sind. Wenn man unterstellt, dass die hier gemessenen
Kompetenzen, deren inhaltliche Bedeutung sich allgemein aus dem Bezug
der Testaufgaben, speziell der Beispielitems, zu ithren Schwierigkeiten ergibt,
prinzipiell von allen oder jedenfalls mdglichst vielen Schiilerinnen und
Schiilern erreicht werden kénnen und sollten, ergeben sich aus dem Vergleich
von Teilstichproben Ansatzpunkte und Priorititen fiir konkrete Inter-
ventionen.

In diesem Abschnitt werden zunéchst, diesseits normativer Fragestellun-
gen, Differenzierungen beschrieben. Dabei wird zunédchst untersucht, ob sich
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Leistungsunterschiede feststellen lassen, die mit der Sozialtopografie des
Landes Brandenburg oder der Organisation des Grundschulwesens zusam-
menhéngen.

Regionale Differenzierung

Was die regional unterschiedlichen 6konomischen und damit auch sozialen
Bedingungen anbetrifft, unter denen in den Grundschulen bzw. Primarstufen
gearbeitet wird, so werden in den Befunden der Untersuchung kaum syste-
matische Effekte sichtbar. Es war erwartet worden, dass in Gebieten mit rela-
tiv glinstiger wirtschaftlicher Entwicklung hohere Fachleistungen angetroffen
werden, und zwar teils wegen des Zuzugs von Familien mit vergleichsweise
hohen Bildungsabschliissen in der Elterngeneration, teils wegen der motiva-
tionalen Anreize, die mit einer positiven Wahrnehmung kiinftiger Berufsaus-
sichten verbunden sein konnten.

Allerdings ergaben sich bei der Unterscheidung zwischen Schulen, die im
,engeren Verflechtungsraum® liegen, und solchen des ,landlichen Entwick-
lungsraumes* keine statistisch signifikanten Differenzen. Es gibt in dieser
Allgemeinheit wenig Anlass flir die Vermutung, dass durch den Zuzug oko-
nomisch erfolgreicher Familien in Gemeinden mit neu erschlossenem Bau-
land in der Umgebung Berlins Schulen mit generell besonders hohem Leis-
tungsniveau entstanden sind. Dies schliet nicht aus, dass fiir einzelne Schu-
len die FEinzugsgebiete besonders giinstig zugeschnitten sind, so dass sich
hier ein vergleichsweise hohes Leistungsbild ergibt.

Demgegeniiber sind zwischen den Landkreisen Unterschiede festzustellen.
Aus mehreren Griinden verbietet es sich jedoch, daraus auf Unterschiede in
den Fachleistungen auf Landkreisebene zu schlieBen. Erstens ist die Anzahl
der in die Untersuchung einbezogenen Schulen je Landkreis zu gering, um im
Einzelfall seriose Vergleiche anzustellen. Zweitens ist der einzelnen Schule
ein je spezifisches Einzugsgebiet zuzuordnen, das sich im Leistungsbild we-
sentlich stirker widerspiegeln diirfte als die Zugehorigkeit zu einem be-
stimmten, in sich heterogenen Landkreis. Drittens und vor allem zeigt der
Vergleich mit analogen ,,Rangordnungen der Landkreise* fiir die unabhéngig
gezogenen Stichproben der Klassenstufe 9, dass es nicht einmal nidherungs-
weise eine Tendenz gibt, der zufolge einzelne Landkreise im Durchschnitt
erfolgreichere oder weniger erfolgreiche Schiilerinnen bzw. Schiiler aufzu-
weisen hétten.
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Nachweisen ldsst sich indessen, dass in den Grundschulen aus besonders
kleinen Ortschaften (Einwohnerzahl der Gemeinde unter 1.000) mit einem
skalierten Testergebnis von 144,3 im Durchschnitt deutlich niedrigere Leis-
tungen erzielt wurden als in den groBeren Orten (im Durchschnitt 151,5; Ef-
fektstarke d = 0,26, also mehr als eine Viertel Standardabweichung)lg. Dies
wiederum steht in Zusammenhang mit den auf der Ebene der Landkreise er-
hobenen Sozialindikatoren: Die Schulen aus kleinen Ortschaften befinden
sich schwerpunktméBig in Landkreisen mit {iberdurchschnittlicher Arbeitslo-
sigkeit und iiberdurchschnittlich vielen Sozialhilfeempfingern. Die Erwar-
tung, dass sich die mit diesen beiden Indikatoren beschriebenen Kontexte
(und gerade nicht die administrativen Zuordnungen als solche) in den gemes-
senen Fachleistungen widerspiegeln, trifft also offenbar zu. Sie konnte auf In-
dividualebene mit der Methode der Regressionsanalyse bestitigt werden,
auch wenn diese Effekte — bezogen auf die Fachleistungen der einzelnen
Schiilerinnen und Schiiler — nicht sehr stark ausgeprégt sind (R’ = 0,01) und
im statistischen Sinne nicht als signifikant gelten kénnen’.

" Die Effektstirke d ist ein standardisiertes Maf fiir Merkmalsunterschiede zwischen zwei
Gruppen. Sie wird berechnet, indem die Differenz der Mittelwerte der Gruppen durch
die gemeinsame Standardabweichung dividiert wird. Je grofer die dimensionslose, also
auch tiber verschiedene Variablen hin vergleichbare Grof3e d ist, desto stirker sind die
Unterschiede zwischen zwei Vergleichsgruppen hinsichtlich des untersuchten Merkmals
ausgeprigt. Auch gilt: Je groBer d ist, desto geringer ist der Uberschneidungsbereich
zwischen den beiden verglichenen Merkmalsverteilungen. Dies sei anhand einer
beliebigen gruppenintern normalverteilten Variable fiir einige ausgewéhlte Werte von d
veranschaulicht. Fiir d = 0,10 betrifft der Uberschneidungsbereich 96,0 Prozent jeder der
beiden Verteilungen, fir 4 = 0,25 88,1 Prozent, fir d = 0,50 80,2 Prozent, fiir
d = 0,75 70,8 Prozent und fiir d = 1,00 61,7 Prozent. Mit wachsender Effektstiarke d sind
also die beiden verglichenen Verteilungen beziiglich des gemessenen Merkmals immer
deutlicher unterschieden.

Bei Aussagen {iber die statistische Signifikanz im Leistungsbereich wird in diesem Be-
richt in Rechnung gestellt, dass die Daten nicht aus einer einfachen Zufallsstichprobe
stammen, sondern schulweise erhoben worden sind. Es wird deshalb stets eine Korrek-
tur fiir die damit verbundenen ,,Design-Effekte™ (Deff) vorgenommen. Dieser Korrek-
turfaktor, der sich als das Verhéltnis tatsdchlich getesteter Schiilerinnen und Schiiler
zum Aquivalent einer einfachen Zufallsstichprobe interpretieren lisst, betrigt fiir die
Grundschulen Deff = 4,18. Der Wert fiir die Grundkurse der Gesamtschulen liegt bei
Deff'= 3,37, fir die Erweiterungskurse der Gesamtschulen bei Deff = 4,04, fiir die Real-
schulen bei Deff'= 6,17 und fiir die Gymnasien bei Deff' = 4,82. Je grofler der Wert Deff,
desto homogener sind die Schulklassen im Verhiltnis zur Gesamtvarianz.
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Differenzierung nach Schulform

Hinsichtlich der Schulform sind in der Klassenstufe 5 keine nennenswerten
Differenzen gefunden worden. Die fiinften Klassen aus Grundschulen haben
praktisch die gleichen Fachleistungen erzielt wie die Klassen aus Gesamt-
schulen mit eigener Primarstufe. Die durchschnittlichen Leistungen betragen
sowohl fiir die Schiilerinnen und Schiiler aus fiinften Klassen an Gesamt-
schulen als auch fiir diejenigen aus eigenstindigen Grundschulen jeweils 150
Skalenpunkte. Lediglich die Streuung ist in den fiinften Klassen der Gesamt-
schulen mit einer Standardabweichung von 25 Skalenpunkten etwas niedriger
als in den fiinften Klassen der Grundschulen (27 Skalenpunkte): Besonders
gute, aber auch besonders schwache Leistungen sind in den Gesamtschulen
etwas seltener vertreten”'. Die Unterschiede sind allerdings statistisch nicht
signifikant und miissen deshalb, bezogen auf die vorliegende Stichprobe, als
zufallsbedingt gelten. Im Folgenden wird daher nicht mehr zwischen den bei-
den Organisationsformen unterschieden; der Begriff ,,Grundschule* schlief3t
somit die flinften Klassen von Gesamtschulen mit ein.

Differenzierung nach Schulen

Nach allen bisherigen Erfahrungen war zu erwarten, dass sich das Leistungs-
bild von Schule zu Schule erheblich unterscheidet. Diese Erscheinung ist aus
anderen Untersuchungen bekannt (vgl. z. B. LEHMANN & PEEK 1997, S. 56,
die diesen Befund fiir Hamburg nachgewiesen haben), und die Zwischen-
Schul-Varianz ist in Brandenburg offenbar ebenfalls hoch: Es gibt Schulen,
in denen die besten Mathematikleistungen kaum an die schwéchsten Lerner-
gebnisse in denjenigen heranreichen, wo auf besonders hohem Niveau gear-
beitet werden konnte (vgl. Abbildung 8).

In der Abbildung sind die untersuchten Schulen mit fiinften Klassen nach
der erreichten Durchschnittsleistung aufsteigend geordnet, wobei die Linge
jeden ,,Balkens* den Bereich des Mittelwerts plus/minus eine Standardabwei-
chung markiert, also eine Streuweite, innerhalb derer etwa zwei Drittel der
Schiilerinnen und Schiiler zu finden sind. Vergleichsweise leistungshomo-
gene Schulen sind somit durch kiirzere Balken gekennzeichnet, solche mit
starker streuenden durch ldngere. Die horizontale Linie bezeichnet den Mit-
telwert liber alle Schulen hinweg. Demzufolge haben an der leistungsstérk-
sten Schule fast alle Schiilerinnen und Schiiler diesen Gesamtmittelwert

2l Beide Gruppen haben eine durchschnittliche Lsungshiufigkeit von 18 Aufgaben bei
einer Standardabweichung von 8 (fiinfte Klassen in Grundschulen) bzw. 9 Aufgaben
(fiinfte Klassen in Gesamtschulen).
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ibertroffen, wihrend an der leistungsschwiéchsten Schule nur sehr wenige in
diesem Sinne iiberdurchschnittliche Resultate erzielt haben.

Abbildung 8 Verteilung der Ergebnisse im QuaSUM-Mathematiktest (Klas-
senstufe 5), nach Schulen (Durchschnittswerte plus/minus eine
Standardabweichung)®
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Bemerkenswert ist, dass sich die Griinde fiir solche Differenzen zwischen den
Einzelschulen in Brandenburg stark von jenen unterscheiden, die fiir die
Mathematikleistung in der Hamburger Studie festzustellen waren (vgl. LEH-
MANN & PEEK 1997). In Hamburg konnten 70 Prozent der Zwischen-Schul-
Varianz durch Sozialindikatoren (schulbezogene Durchschnitte der Bildungs-
abschliisse der Eltern und der Buchbesténde in den Elternhdusern) aufgeklart
werden. Im Land Brandenburg erreicht der entsprechende Wert kaum 15 Pro-
zent. Ein hoherer Erklarungsgrad (41 Prozent; zum Vergleich: In Hamburg
sind es 83 Prozent) ergibt sich erst, wenn man zusitzlich den Schulmittelwert
fiir die Fahigkeit zum schlussfolgernden Denken (Ergebnis im CFT 20) als
Pradiktor heranzieht. Auf individueller Ebene sind die Zusammenhénge
zwischen den genannten Sozialindikatoren und der Mathematikleistung in
Brandenburg mit R’ = 0,13 sogar noch etwas stirker ausgeprigt als in Ham-
burg (R° = 0,10). Es ist deshalb davon auszugehen, dass die hohen aggre-
gierten Effekte in Hamburg durch soziale Segregation zustande kommen, die
sich in relativ homogenen Schuleinzugsgebieten widerspiegelt, wahrend die

2 Die sieben in der FuBleiste der Abbildung mit ,M* gekennzeichneten Schulen sind
Schulen aus dem Modellversuch ,,Kleine Grundschule®.
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Grundschulen bzw. die Gesamtschulen mit Grundschulbereich in Branden-
burg jeweils eine sozial stirker durchmischte Schiilerschaft zu versorgen ha-
ben. Wenn sich nun gleichwohl die Zwischen-Schul-Varianz zwischen Ham-
burg und Brandenburg nur wenig unterscheidet (Hamburg: Eta’ = 0,15;
Brandenburg: Eta® = 0,12), so miissen hier in stirkerem MaBe noch andere
Faktoren als die sozialrdumliche Schichtung eine Rolle spielen. Auch der
Umstand, dass knapp 23 Prozent der untersuchten Schulen einziigig sind,
wobei hier die Zwischen-Schul-Varianz mit der (hdheren) Zwischen-Klassen-
Varianz zusammenfillt, erklart allenfalls einen kleinen Teil der fiir Branden-
burg unerwartet starken Unterschiede im mathematischen Leistungsbild zwi-
schen den Schulen. Hinter diesen Leistungsunterschieden zwischen den
Schulen verbergen sich also in erheblichem Maf3e einstweilen ungeklérte Be-
dingungsfaktoren, darunter vielleicht auch Differenzen im Anspruchsniveau
und in der Qualitdt des Mathematikunterrichts, die in Hamburg wiederum
durch den sozialrdumlichen Kontext verdeckt werden.

Exkurs: Ergebnisse der Schulen aus Schul- und Modellversuchen

Von besonderem Belang sind in diesem Zusammenhang die Ergebnisse, auf
die sich die Schulversuche ,,JJenaplan-Schule* und ,,Montessori-Schule* so-
wie die Schulen des Modellversuchs ,,Kleine Grundschule* beziehen.

Zwar zeigen die Schiilerinnen und Schiiler der ,,Jenaplan-Schule* deutlich
hohere Mathematikleistungen als ihre Altersgenossen in den Vergleichsgrup-
pen (d = 0,62), aber wegen der kleinen Zahl Betroffener (N = 18) ist dieser
Befund zufallskritisch nicht zu sichern, und er wird halbiert, wenn man die
soziale und kognitive Eingangsselektivitit dieser Schule in Rechnung stellt
(d = 0,29). Hinsichtlich der Einstellungen gegeniiber Schule und Unterricht
gibt es keine erwidhnenswerten Differenzen. Das Gleiche gilt durchgehend fiir
die ,,Montessori-Schule®, die ebenfalls vorwiegend von Kindern aus eher bil-
dungsnahen Elternhdusern besucht wird. Nur wiren hier aus eben diesem
Grunde eher iiberdurchschnittliche Testleistungen zu erwarten gewesen, was
nicht der Fall ist.

Anders verhélt es sich mit den sieben Schulen aus dem Modellversuch
,,Kleine Grundschule® (vgl. die in der Abbildung 8 durch den Buchstaben
M gekennzeichneten Schulen). Obwohl sich solche Schulen sowohl am
oberen als auch am unteren Rand der Rangreihe befinden, die sich aus den
Testergebnissen Mathematik ergibt, iiberwiegt das positive Moment: Insge-
samt wurden hier tendenziell {iberdurchschnittliche Mathematikleistungen
festgestellt, was sich weniger im Oberflichenbefund zeigt als vielmehr bei

48



Berticksichtigung der in diesem Falle eher ungiinstigen auBerschulischen
Lernvoraussetzungen. Besonders bemerkenswert ist es, dass der an diesen
Schulen erteilte Mathematikunterricht von den Schiilerinnen und Schiilern in
ungewohnlichem Malle als zielgerichtet, transparent und strukturiert wahr-
genommen wird (d = 0,41) und dass hier auch ein iiberdurchschnittliches
MaB an Schulzufriedenheit geduBert wird (d = 0,52; vgl. dazu auch Abschnitt
4.4). Alles deutet darauf hin, dass dieser Reformansatz in seinem Modellver-
suchsstadium erfolgreich verlduft, auch wenn damit noch keine Aussagen
tiber die Erfolgsaussichten im Falle einer flichendeckenden Umsetzung ge-
macht werden konnen.

Differenzierung nach Schulklassen

Die Leistungsunterschiede zwischen den untersuchten Schulklassen sind
zwangsldufig hoher als die Differenzen zwischen den Schulen: Die Parallel-
klassen in einer Schule werden sich so gut wie niemals auf exakt gleichem
Leistungsstand befinden, und so wird die Gesamtvarianz der individuellen
Testergebnisse in hoherem Mafle durch die Klassenzugehorigkeit als durch
die Schulzugehorigkeit bestimmt.

Grafisch zeigt dies die Abbildung 9, die analog zur Abbildung 8 aufgebaut
ist. In dieser Abbildung sind die Klassen ohne Riicksicht auf die Zugehorig-
keit zu einer bestimmten Schule nach ihrer durchschnittlichen Mathematik-
leistung angeordnet.

Abbildung 9 Verteilung der Ergebnisse im QuaSUM-Mathematiktest (Klas-
senstufe 5), nach Klassen (Durchschnittswerte plus/minus eine
Standardabweichung)
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Wiren die Klassenmittelwerte miteinander verbunden, so ergébe sich eine am
linken Rand nach unten und am rechten Rand nach oben abgebogene Kurve;
denn die Klassenmittelwerte sind in guter Nidherung mit einer Standardab-
weichung von 11,7 Skalenpunkten normalverteilt um den Gesamtmittelwert
von 150, der durch die waagerechte Linie markiert wird. Das Bestimmt-
heitsmaB Eta’ fir die Zwischen-Klassen-Varianz betrigt 0,20 und ist damit
um 8§ Prozentpunkte hoher als die Zwischen-Schul-Varianz. Hierin liegt —
jenseits des Einflusses auBBerschulischer Faktoren — ein erneuter Hinweis auf
die grundlegende Bedeutung des Unterrichts fiir das jeweils erzielte Leis-
tungsniveau in einer Klasse.

An zwei schon optisch auffdlligen Beispielen sei dies demonstriert. Etwas
rechts von der Mitte der Grafik ragt eine Klasse durch eine ungewdhnlich
breite Streuung der Leistungen heraus. Es handelt sich dabei um eine Lern-
gruppe mit 17 Schiilerinnen und Schiilern, von denen sich acht im unteren
Leistungsviertel und acht im oberen Leistungsviertel der Brandenburger
Gesamtverteilung befinden. Von den sozialen Eingangsvoraussetzungen her
handelt es sich dabei insgesamt um eine eher benachteiligte Gruppe. Es ist
der Lehrkraft aber offenbar gelungen, bei fast der Hélfte der Schiilerinnen
und Schiiler sehr gute bis hervorragende Ergebnisse zu ermoglichen, freilich
um den Preis, dass die andere Hélfte der Klasse auf dem eigentlich zu erwar-
tenden niedrigen Leistungsniveau verblieben ist. Das leistungsbezogene
Selbstkonzept, die Schulzufriedenheit und Wahrnehmung des Mathematik-
unterrichts als einer zielgerichteten und wohlstrukturierten Aktivitdt sind in
dieser Klasse insgesamt tiberdurchschnittlich gilinstig ausgeprégt. In teilwei-
sem Gegensatz dazu ist am rechten Rand der Grafik eine Klasse zu erkennen,
in der 19 von 20 Schiilerinnen und Schiilern Testergebnisse erzielt haben, die
fiir das obere Leistungsviertel in Brandenburg charakteristisch sind, davon 18
sogar Ergebnisse oberhalb des 85. Perzentils. Die Verteilung der Leistungen
innerhalb der Klasse ist nicht weiter auffillig, suggeriert also keine Unregel-
méifigkeiten in der Testdurchfiihrung. Auch hier handelt es sich keineswegs
um eine sozial hoch ausgelesene (wenn auch nicht um eine benachteiligte,
sondern eher durchschnittliche) Gruppe. Und wiederum zeigen die schul- und
unterrichtsbezogenen Einstellungen — leistungsbezogenes Selbstkonzept,
Schulzufriedenheit und Wahrnehmung des Unterrichts — ein positives, hier
sogar auBlergewOhnlich giinstiges Bild. Vor allem diese zweite exemplarisch
beleuchtete Klasse zeigt also, dass es gelingen kann, hervorragende Erfolge
im Mathematikunterricht zu erzielen, ohne die Schiilerinnen und Schiiler
iibermdfig zu belasten, vielleicht sogar durch eben diese Erfolge die Lern-
freude und das Selbstvertrauen zu steigern.
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Dass solche Erfolge ihre Wurzeln am ehesten auf der Ebene des Fachunter-
richts im Klassenverband haben, legt die nachstehende Abbildung 10 nahe.
Hier sind die Schulen — jeweils getrennt um eine Balkenbreite — wieder nach
aufsteigender Durchschnittsleistung angeordnet, nun aber aufgeldst in die Er-
gebnisse aus den zugehdrigen Parallelklassen. So wird beispielsweise sicht-
bar, dass sich die Ausnahmeklasse mit den besten Ergebnissen iiberhaupt an
einer Schule mit weiteren zwei Parallelklassen befindet, in denen unter- bzw.
durchschnittliche Mathematikleistungen gezeigt wurden, und zwar obwohl
die Eingangsvoraussetzungen dort nicht wesentlich ungiinstiger waren, wie
zusdtzliche Analysen zeigen. Die Klasse, in der nur die eine Hilfte der
Schiilerinnen und Schiiler ungew6hnlich gute Ergebnisse erreicht hat, besitzt
eine Parallelklasse, in der die Eingangsvoraussetzungen insgesamt eher giin-
stiger waren und fiir die die Testergebnisse weitgehend den Erwartungen ent-
sprechen. Im {ibrigen wird in der Grafik sichtbar, dass sich an vielen Schulen
die Parallelklassen eher undhnlich sind, und eben diese Erscheinung spiegelt
sich in der erwdhnten Steigerung der Zwischen-Klassen-Varianz gegeniiber
der Zwischen-Schul-Varianz wider.

Abbildung 10 Verteilung der Ergebnisse im QuaSUM-Mathematiktest (Klas-
senstufe 5), nach Klassen innerhalb von Schulen (Durch-
schnittswerte plus/minus eine Standardabweichung)
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Gewissermalen als Sonderfall im Rahmen dieses Ansatzes kann man das sog.
,Benchmarking* verstehen: Schulen und Klassen, die — gemessen an ihren
Eingangsvoraussetzungen — erwartungswidrig giinstige Testergebnisse erzielt
haben, konnen als Malstibe dafiir dienen, was unter realistischen Be-
dingungen erreichbar ist.

Insgesamt liegt nahe, dass die Unterschiede in den Testleistungen tiiber
schulische und unterrichtliche Merkmale hinaus wesentlich durch Kontext-
faktoren mitbedingt sind, die auBerhalb von Schule und Unterricht liegen.
Um dem nachzugehen, wurden auf Schiilerebene entsprechende Berechnun-
gen durchgefiihrt. Als beste Priadiktoren auf individueller Ebene erwiesen
sich in nachstehender Reihenfolge: die Fihigkeit zum schlussfolgernden
Denken (Gesamtwert im CFT 20), das leistungsbezogene Selbstkonzept, der
hochste erreichte Schulabschluss der Eltern bzw. des erziehenden Elternteils
und der Buchbestand im Elternhaus. Alle diese Merkmale besitzen einen spe-
zifischen, hochsignifikanten Einfluss auf die Testleistung. Gemeinsam erkléa-
ren sie 42 Prozent der Schiilervarianz im QuaSUM-Mathematiktest.

Somit lassen sich die erzielten Mathematikleistungen in einzelnen Schulen
und in einzelnen Klassen zu denjenigen in Beziehung setzen, die nach Bran-
denburger Mal3stiben bei der gegebenen Zusammensetzung der Schule bzw.
Klasse hinsichtlich der Schiilermerkmale Fdhigkeit zum schlussfolgernden
Denken, leistungsbezogenes Selbstkonzept und Bildungsndhe des Elternhau-
ses (Schulabschluss, Biicherbestand) zu erwarten gewesen ware. Damit wer-
den, soweit es bei der gegebenen Datenlage mdglich ist, auBlerschulische
Kontexteinfliisse angemessen berlicksichtigt. Abweichungen zwischen zu
erwartender und tatsdchlich beobachteter schul- bzw. klassenspezifischer
Testleistung geben zumindest Hinweise auf besondere Erfolge (oder auch
relative Misserfolge) in den untersuchten Aspekten grundschulpddagogischer
Arbeit.

Ordnet man die Grundschulen bzw. die Gesamtschulen mit angegliedertem
Grundschulbereich nach der erwarteten durchschnittlichen Testleistung ihrer
Fiinftklasslerinnen und Fiinftkldssler in Mathematik, so ergibt sich das in
Abbildung 11 gezeichnete Bild.
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Abbildung 11 Testergebnisse im QuaSUM-Mathematiktest (Klassenstufe 5)
nach Grundschulen bzw. Gesamtschulen mit angegliedertem
Grundschulbereich: Vergleich der erwarteten und der tatsich-
lichen Schulmittelwerte
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Es wird sichtbar, dass in nicht wenigen Schulen Durchschnittsleistungen an-
getroffen werden, die deutlich iiber den eigentlich zu erwartenden Stand hin-
ausragen. In einigen anderen Schulen wurden Durchschnittsleistungen fest-
gestellt, die erheblich unter dem Erwartungswert liegen™.

Auch auf der Ebene von Klassen ldsst sich auf der Grundlage der bertick-
sichtigten Merkmale des auBlerschulischen Kontextes der Schiilerinnen und
Schiiler fiir das Gesamtergebnis ein Durchschnittswert berechnen und dem
ermittelten tatsdchlichen Wert gegeniiberstellen (vgl. Abbildung 12).

» Aus mess- und stichprobentheoretischen Griinden kénnen nur Abweichungen zwischen
beobachteten und erwartetem Leistungsstand, die mehr als 10 Skalenpunkte betragen,
als aussagekriftig gelten.
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Abbildung 12 Testergebnisse im QuaSUM-Mathematiktest (Klassenstufe 5)
nach Klassen: Vergleich der erwarteten und der tatsdchlichen
Klassenmittelwerte
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Der Frage, welche schulischen und unterrichtlichen Merkmale die hier auf-
gezeigten Diskrepanzen bedingen konnten, soll im Kapitel 5 dieses Berichts
nachgegangen werden.

3.2.2 Mathematikleistungen in der Klassenstufe 9

Fiir Leistungsvergleiche der Schiilerinnen und Schiiler in der Klassenstufe 9
nach Regionen des Landes, nach Schulformen, Schulen und Schulklassen
werden vor allem die Ergebnisse im QuaSUM-Mathematiktest genutzt.

Regionale Differenzierung

Wie in den Grundschulen, so sind auch in der Klassenstufe 9 keine starken
Tendenzen zu einer regionalen Differenzierung in Brandenburg erkennbar.
Wenn man davon ausgeht, dass zumindest auf der Ebene der Landkreise trotz
verschiedener Wirtschaftsstruktur und unterschiedlich dichter Besiedlung
insgesamt ein etwa gleichwertiges Bildungsangebot bereitgestellt werden
soll, so diirfen — liber alle Schulformen hinweg gerechnet — die durchschnitt-
lichen Mathematikleistungen zwischen den Landkreisen nicht allzu stark
voneinander abweichen. Da fiir die vorliegende Untersuchung keine Voller-
hebung moglich war, kann die Uberpriifung der Erreichung dieses Ziels mit
den vorhandenen Daten nur eingeschrinkt erfolgen. Obwohl aus den 18
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Landkreisen jeweils knapp 500 Schiilerinnen und Schiiler aus sechs bis sie-
ben Schulen getestet wurden, sind doch die Fehlergrenzen so erheblich, dass
Einzelvergleiche nicht sinnvoll sind. Auch ldsst sich kaum ein inhaltlich in-
terpretierbares Muster erkennen: Insgesamt sind mit der Lage der Schulen in

einem bestimmten Landkreis nur 1,6 Prozent der Schiilervarianz assoziiert
(Eta’ = 0,02).

Zu beriicksichtigen ist allerdings auch, dass innerhalb der Landkreise
durchaus unterschiedliche Ubergangsquoten in die verschiedenen Schulfor-
men bzw. Kursniveaus gegeben sein konnen, was anhand der Stichprobe
kaum sinnvoll tiberpriift werden kann. In der Untersuchung variiert z. B. der
Gymnasialanteil, teilweise sicherlich zufillig, zwischen 15 Prozent (Teltow-
Flidming) und 41 Prozent (Stadt Brandenburg). In dieser Stichprobe aber gilt,
dass die gemessene Durchschnittsleistung in einem Landkreis zwar erwar-
tungsgemall von dem dort erfassten Gymnasiastenanteil abhéngt (r = 0,25),
noch stdrker allerdings von der Realschulquote in der untersuchten Schiiler-
schaft des Kreises (» = 0,50). Ein Beispiel dafiir liefert auch eine lokale Voll-
erhebung aus Bad Freienwalde, wo die 40,0 Prozent Gymnasiastinnen bzw.
Gymnasiasten Ergebnisse liber dem Landesdurchschnitt des gymnasialen
Anteils von 27,9 Prozent erzielt haben (d = 0,22) und wo die 28,2 Prozent
Schiilerinnen und Schiiler aus Realschulen sogar fast eine halbe Standardab-
weichung (d = 0,49) iiber dem schulformspezifischen Landesdurchschnitt
liegen, ohne dass das Ortliche Leistungsniveau der Schiilerinnen und Schiiler
aus Gesamtschulen — etwa durch den sog. ,,Absahn-Effekt* — nennenswert
unter dem Landesdurchschnitt liegt (d = -0,13). Die naheliegende Folgerung,
die mit 15,8 Prozent der Schiilerschaft in Brandenburg am schwéchsten ver-
tretene Schulform in der Fliche zu stirken, um ein vergleichsweise leis-
tungsfahiges und fiir bestimmte Schiilergruppen attraktives Bildungsangebot
anzubieten, lasst sich mit diesen Daten allein allerdings nicht hinreichend be-
griinden. Im Ubrigen gilt, dass den Gesamtschulen besondere Aufgaben bei
der schulischen Versorgung auch kleinerer Ortschaften zukommen, wobei fiir
die Mathematik-Grundkurse an dorflichen Schulen in Orten mit weniger als
1.000 Einwohnern keine Leistungsriickstdnde gegeniiber jenen in groferen
Ortschaften und Stidten festgestellt werden konnten. Allenfalls fiir die Ma-
thematik-Erweiterungskurse war eine Tendenz zugunsten der Schulen an
groBeren Orten zu beobachten. Diese Uberlegungen fiithren zwingend zu der
Frage, welche Schulform- und Kursniveauunterschiede im Fach Mathematik
in Brandenburg in der Klassenstufe 9 festzustellen sind.
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Differenzierung nach Schulform bzw. Kursniveau

Die folgende Abbildung 13 zeigt, dass die Unterschiede zwischen den Schul-
formen bzw. Kursniveaus — den Intentionen eines gegliederten bzw. gestuften
Bildungswesens entsprechend — teilweise betrdchtlich sind: Wéhrend die
Leistungsverteilungen der Realschiilerinnen und -schiiler und die der Schiile-
rinnen und Schiiler aus Erweiterungskursen an Gesamtschulen bei einer
mittleren Leistung von 150 (Standardabweichung: 18) bzw. 151 Skalen-
punkten (Standardabweichung: 16) mit Ausnahme eines Proportionalfaktors
cinander stark dhneln, sind die Werte der Schiilerinnen und Schiiler aus
Grundkursen an Gesamtschulen — ihre durchschnittliche Leistung liegt auf
der Rasch-Skala bei 126 Punkten (Standardabweichung: 15) — demgegeniiber
zum unteren Bereich hin verschoben. Die dargestellten Gymnasialleistungen
konzentrieren sich bei einem Mittelwert von 175 (Standardabweichung: 18)
auf den oberen Bereich der Skala.

Abbildung 13 Verteilung der Schiilerleistungen im QuaSUM-Mathematiktest
(Klassenstufe 9), nach Schulform bzw. Kursniveau
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In der folgenden Tabelle 9 wird schulform- bzw. kursniveauspezifisch fiir
ausgewihlte Skalenwerte zwischen 100 und 220 angegeben, wie viele Schii-
lerinnen und Schiiler die entsprechenden Fihigkeitsniveaus mit 50-prozen-
tiger Wahrscheinlichkeit erreicht oder tibertroffen haben.
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Tabelle 9 Verteilung der Fahigkeitsniveaus der Schiilerinnen und Schiiler
im QuaSUM-Mathematiktest (Klassenstufe 9) fiir ausgewéhlte
Skalenwerte, nach Schulform bzw. Kursniveau (in Prozent)

Skalenwert
bis 100 bis 120 bis 140 bis 160 bis 180  bis 200 {iiber 200

Gesamtschulen, 980 70,1 188 1.9 0.2 0,0 0,0

Grundkurse

Gesamtschulen, 1000 989 766 31,1 48 0.6 0.4

Erweiterungskurse

Realschulen 999 968 708 297 6,3 0,9 0,8

Gymnasien 100,0 1000 990 828 403 9.5 8.2
insgesamt 994 899 629 353 125 2.9 0.5

Die Prozentwerte zeigen noch einmal deutlich die hohen Ubereinstimmungen
zwischen dem Leistungsprofil der Schiilerinnen und Schiiler aus Realschulen
und aus Erweiterungskursen an Gesamtschulen sowie die Abstinde zu den
leistungsschwicheren Schiilerinnen und Schiilern aus Grundkursen an Ge-
samtschulen und zu den leistungsstiarkeren Gymnasiastinnen und Gymnasi-
asten. Eine Bewertung der Abstinde zwischen den Schulformen ist ange-
sichts fehlender Vergleichsdatensédtze mit Schwierigkeiten behaftet. Aus den
Befunden kann insgesamt nicht der Schluss gezogen werden, dass in Bran-
denburg eine geringere Durchlissigkeit zwischen den Schulformen gegeben
sei als in anderen Bundeslindern™.

Abbildung 13 ist weiterhin zu entnehmen, dass es zwischen den Leistungs-
verteilungen der einzelnen Schulformen und Kursniveaus deutliche Uber-
schneidungen gibt. Um den Zusammenhang zwischen mathematischer Fa-
higkeit und Schul- bzw. Kursformzugehorigkeit angemessen charakterisieren

** Solche Vergleiche werden die Ergebnisse der PISA-Untersuchung bereitstellen. Fiir die
Klassenstufe 8 haben bislang die IEA-Lesestudie (vgl. LEHMANN ET AL. 1995) und die
TIMS-Studie (vgl. BEATON ET AL. 1996; BAUMERT ET AL. 1997) nahezu iibereinstim-
mend einen Abstand des Leistungsniveaus der Hauptschulen von 0,71 bzw. 0,75 Stan-
dardabweichungen gegeniiber dem allgemeinen Durchschnitt ermittelt, verglichen mit
0,96 Standardabweichungen fiir die Grundkurse an Gesamtschulen in der vorliegenden
Untersuchung. Umgekehrt wurde in der IEA-Lesestudie ein Leistungsvorsprung der
Gymnasiasten von 0,82 Standardabweichungen gegeniiber dem Gesamtmittelwert ge-
funden, verglichen mit 0,72 Standardabweichungen in der TIMS-Studie und 1,01 Stan-
dardabweichungen in der vorliegenden Untersuchung. Hierbei ist indessen zu beriick-
sichtigen, dass in den genannten bundesweit reprdsentativen Studien wegen der be-
kannten erheblichen Unterschiede zwischen den Bundesldandern hinsichtlich der Schul-
organisation und der Bildungsbeteiligung in der Sekundarstufe I die Leistungsdifferen-
zen zwischen den Schulformen vermindert erscheinen.
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zu konnen, sollen hier ein — fiir Brandenburg — ,,typisch gymnasialer Leis-
tungsbereich* und ein ,typischer G-Kurs-Leistungsbereich* definiert werden.
»lypisch gymnasial®“ soll derjenige Leistungsbereich heillen, der durch die
Schnittstelle zwischen der Leistungsverteilung in Gymnasien und jener in
den Erweiterungskursen der Gesamtschulen bestimmt ist. Analog soll der
HWypische G-Kurs-Leistungsbereich® durch die Schnittstelle der Leis-
tungsverteilung von Mathematik-Grund- und Erweiterungskursen an Ge-
samtschulen festgelegt sein. In den Mathematik-Grundkursen an Gesamt-
schulen haben 82,7 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler Testleistungen im
typischen G-Kurs-Leistungsbereich erbracht, und 1,2 Prozent haben die
Schwelle zum typisch gymnasialen Bereich {iberschritten. Die iibrigen 16,1
Prozent hitte man nach den fiir Brandenburg charakteristischen Standards
eher in Erweiterungskursen (oder an Realschulen) erwartet. Von den Schiile-
rinnen und Schiilern der Erweiterungskurse haben 25,5 Prozent das typisch
gymnasiale Niveau erreicht; allerdings haben 25,0 Prozent auch die Schwelle
zwischen Grund- und Erweiterungskursen unterschritten. Mithin sind 49,5 in
jenem Mittelbereich zu finden, der definitionsgemifl fiir Erweiterungskurse
(und Realschulen) charakteristisch ist. Ahnlich stellt sich die Situation an den
Realschulen dar: 24,9 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler dieser Schul-
form haben die Schwelle zum typisch gymnasialen Leistungsbereich iiber-
schritten, wahrend 30,9 Prozent Testleistungen erbracht haben, die man in
den Grundkursen der Gesamtschulen erwarten wiirde. So verbleiben 44,9
Prozent im mittleren Bereich. An den Gymnasien lagen 78,2 Prozent der
Testleistungen auf dem schulformspezifischen Niveau, 17,9 Prozent im Mit-
telbereich und 3,9 Prozent sogar im typischen G-Kurs-Leistungsbereich.
Auch fiir diese Uberschneidungszonen zwischen den Schulformen bzw.
Kursniveaus gilt die oben getroffene Einschrinkung, dass Vergleichswerte
aus bundesweit repriasentativen Untersuchungen oder aus anderen Bundes-
landern nicht zur Beurteilung der Frage herangezogen werden koénnen, ob die
Brandenburger Befunde hinsichtlich der Balance zwischen der Forderung
unterschiedlich leistungsstarker Schiilerinnen und Schiiler und der Durchlis-
sigkeit des Bildungssystems Anlass fiir Verdnderungen auf bildungspoliti-
scher oder pddagogisch-didaktischer Ebene bieten. Unter dem Gesichtspunkt
einer gerechten Verteilung der Bildungschancen innerhalb des Landes ist
diese Frage zumindest im vorliegenden Zusammenhang offen zu halten.
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Differenzierung nach Schulen

Innerhalb der Schulformen gibt es in Brandenburg — wie auch anderenorts —
erhebliche Unterschiede in der Mathematikleistung zwischen den Einzel-
schulen. Wie im Falle der Grundschulen lassen sich diese Differenzen am
besten grafisch veranschaulichen (vgl. Abbildung 14).

In der Grafik sind am linken Rand die Gesamtschulen (ohne Riicksicht auf
den jeweiligen Anteil der Erweiterungskurse) zusammengefasst, in der Mitte
die Realschulen und am rechten Rand die Gymnasien. Jeder ,,Balken* ent-
spricht wieder einer Schule. Die Balken sind innerhalb der jeweiligen Schul-
form aufsteigend nach der Durchschnittsleistung angeordnet; die Lange eines
Balkens entspricht der Streuung der Mathematikleistungen an dieser Schule
(Mittelwert plus/minus eine Standardabweichung). Die Schulformmittelwerte
sind durch waagerechte Geraden gekennzeichnet.

Abbildung 14 Verteilung der Ergebnisse im QuaSUM-Mathematiktest (Klas-
senstufe 9), nach Schulform und Schulen (Durchschnittswerte
plus/minus eine Standardabweichung)

240

220+

200+

1801

160+

140+ 1000000000000 L

120+

Streuung der Testergebnisse

1001 Gesamtschulen Realschulen Gymnasien
80

Schulen nach Schulform und durchschnittlichem Testergebnis

Auf diese Weise zeigen sich noch einmal deutlich die im vorigen Abschnitt
beschriebenen Schulformunterschiede, nun aber vor allem auch die Diffe-
renzen im Einzelnen, die so groB sind, dass die schwéchsten Mathematik-
leistungen an einer Schule den besten an einer anderen derselben Schulform
entsprechen konnen. Dabei stellt sich selbstverstindlich die durch den opti-
schen Eindruck allein nicht zu beantwortende Frage, ob diese Heterogenitét
fiir alle Schulformen in gleichem Mafe charakteristisch ist. Priifen lédsst sich
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dies, indem man fiir jede Schulform einzeln das Bestimmtheitsma8 Eta’ be-
rechnet, das angibt, welcher Anteil der Schiilervarianz durch die Schulzu-
gehorigkeit bestimmt ist: Je grofer dieses Eta’, desto stirker unterscheiden
sich die Schulen einer Schulform hinsichtlich der Mathematikleistung von-
einander. Dabei zeigt sich nun, dass die Realschule in Brandenburg mit
Eta’ = 0,24 die bei weitem heterogenste Schulform darstellt, gefolgt von der
Gesamtschule und dem Gymnasium (jeweils Eta’ = 0,13). Unterscheidet man
innerhalb der Gesamtschulen das Grundkurs- vom Erweiterungskursniveau,
so ist dort die Heterogenitit mit Eta’ = 0,15 bzw. Eta’ = 0,20 erkennbar stér-
ker ausgeprigt als an den Gymnasien, vor allem im letztgenannten Fall. Die
scheinbare Ahnlichkeit der Gesamtschulen als organisatorischer Einheiten
bei relativer Verschiedenartigkeit der Kursniveaus resultiert, wie sich zeigen
lasst, aus zwei einander iiberlagernden Effekten: erstens aus dem je spezifi-
schen Anteil der Schiilerinnen und Schiiler in den Erweiterungskursen, der in
vielen Fillen wohl begriindet sein wird, und zweitens aus unterschiedlichen
schulspezifischen Standards bei der Zuweisung der Schiiler zu den Kursni-
veaus. Somit bleibt es einerseits bei der Sonderstellung der Realschulen, de-
ren durchschnittliches Leistungsniveau zwischen 133 Skalenpunkten (,,typi-
scher G-Kurs-Leistungsbereich*) und 168 Skalenpunkten (,,typisch gymnasi-
aler Leistungsbereich®) schwanken kann. Andererseits erscheint das Gymna-
sium als diejenige Schulform, in der am ehesten nach einheitlichen Standards
gearbeitet wird.

Exkurs: Ergebnisse der Schulen mit besonderer Prigung sowie der
Schulen aus Modellversuchen

Bei der Betrachtung von Schulen besonderer Prigung, von denen eine Sor-
bisch als Unterrichtssprache verwendet, vier einen sportlichen und zwei einen
mathematischen Schwerpunkt haben, ist es ebenso wie bei den Schulen, an
denen ein Modellversuch des SINUS-Programms l4uft, erforderlich, zwi-
schen den jeweiligen Schulformen zu unterscheiden. In Tabelle 10 werden
die Ergebnisse im QuaSUM-Mathematiktest und zusétzlich die im Mathe40-
Test nach Schulform und jeweiliger Sonderform zusammengestellt.
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Tabelle 10 Ergebnisse im QuaSUM-Mathematiktest und im Mathe40-Test
(in Klammern), nach Schulform und jeweiliger Sonderform

Gesamtschulen Realschulen Gymnasien
Grundkurse Erweiterungskurse

SINUS-Modellversuch 129,44 (442,9) 150,9 (507,2)  143,7 (505,7)

nichtmathematischer

Schwerpunkt 129,8 (450,2) 157,8 (531,3) - 173,0 (592,7)
mathematischer
Schwerpunkt o - --- 212,1 (714,1)
mathematischer
Schwerpunkt, gleichzeitig - —— — 195,5 (647,2)

SINUS-Modellversuch

Landesdurchschnitt 126,0 (434,6) 151,1 (501,2) 149,5(495,9) 1752 (576,5)

Im Hinblick auf die Modellversuche des SINUS-Programms — diese haben
erst im Schuljahr 1998/99 in der Jahrgangsstufe 7 begonnen — konnten in der
QuaSUM-Untersuchung noch keine Effekte erwartet werden. Tatsichlich las-
sen sich hier noch keine besonderen Erfolge verzeichnen und statistisch ein-
deutig absichern. Immerhin aber kann im Grundkursbereich eine ver-
gleichsweise erfolgreiche Tendenz festgestellt werden (d = 0,23), und zwar
hier vor allem bei dem stirker auf mathematische Routineoperationen abge-
stimmten QuaSUM-Mathematiktest. Interessanterweise lassen aber die
Mathe40-Testergebnisse fiir alle Schulen mit einem SINUS-Modellversuch
auf mathematische Fahigkeiten iiber dem jeweiligen Landesdurchschnitt
schlieBen. Fiir die Schulen besonderer Pragung mit sportlicher bzw. auf die
Pflege des Sorbischen ausgerichteter Orientierung lassen sich keine Beson-
derheiten bezogen auf die Mathematikleistungen der Schiilerschaft feststel-
len. An den beiden Gymnasien mit einem mathematischen Schwerpunkt ist
ein Leistungsniveau zu beobachten, das weit liber dem gymnasialen Landes-
durchschnitt liegt. Dies wurde in Abbildung 14 bereits optisch erkennbar, in
der diese Schulen am rechten Rand der Gymnasialverteilung liegen. An einer
dieser beiden Schulen wurden im QuaSUM-Mathematiktest durchschnittliche
Ergebnisse erzielt, die den gymnasialen Landesmittelwert um d = 1,15 Stan-
dardabweichungen iibertreffen, an der anderen betrdgt der entsprechende Ab-
stand sogar d = 2,10 Standardabweichungen. Dies entspricht einem Lernvor-
sprung von mehreren Schuljahren. Nun hitte man vielleicht erwartet, dass die
Vorteile in dem Bereich, der weniger an das Brandenburger Curriculum ge-
bunden ist, also im Mathe40-Test, noch grofler wéren. Dies ist indessen nicht
der Fall: Die entsprechenden Effektstirken betragen hier d = 0,88 bzw.
d = 1,71 Standardabweichungen.
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Differenzierung nach Schulklassen bzw. Kursen

Wie sich die Mathematikleistungen der Schulklassen innerhalb der Schul-
formen verteilen, zeigt Abbildung 15.

Abbildung 15 Verteilung der Ergebnisse im QuaSUM-Mathematiktest (Klas-
senstufe 9), nach Schulform/Kursniveau und Klassen/Kursen
(Durchschnittswerte plus/minus eine Standardabweichung)
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Ein geeigneter Indikator fiir die Bedeutung der Zugehorigkeit zu einer be-
stimmten Schulklasse bzw. zu einem bestimmten Kurs ist — wie auf der
Schulebene — das Bestimmtheitsmal Efa’, das sich auf den jeweiligen Anteil
an der Schiilervarianz bezieht. Notwendigerweise nimmt dieses Mall im Falle
der Schulklassen bzw. Kurse einen hoheren Wert als auf der Schulebene an.
Die Differenz kann man als obere Grenze dafiir interpretieren, was auf klas-
sen- bzw. kurs- und unterrichtsspezifische Besonderheiten zuriickgefiihrt
werden kann. In der nachfolgenden Tabelle 11 sind deshalb fiir die Schul-
formen bzw. Kursniveaus die entsprechenden Werte zusammengestellt.

Es zeigt sich an den Differenzen zwischen schul- und klassenspezifischer
Varianz — mit der sogleich noch zu diskutierenden Ausnahme der Erweite-
rungskurse an Gesamtschulen —, dass ein Anteil von ca. 8 Prozent der Schii-
lervarianz auf Klassenebene anzusiedeln ist. Dieser Wert ist zwar geringer als
das Eta’ auf der Ebene der Einzelschulen, doch gilt es zu beriicksichtigen,
dass in der Zwischen-Schul-Varianz ein erheblicher Anteil verborgen ist, der
auf das oOrtliche Einzugsgebiet und die lokale ,,Wettbewerbssituation® der
Schule verweist.
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Tabelle 11 Anteile an der Schiilervarianz (QuaSUM-Mathematiktest, Klas-
senstufe 9), die durch die Schul- und Klassen- bzw. Kurszugeho-
rigkeit festgelegt sind (Bestimmtheitsma Eta’), nach Schulform
bzw. Kursniveau

Schulebene Klassenebene Differenz
Gesamtschulen, Grundkurse 0,15 0,23 0,08
Gesamtschulen, Erweiterungskurse 0,20 0,32 0,12
Realschulen 0,24 0,33 0,09
Gymnasien 0,13 0,20 0,07

Deshalb bestétigen diese Daten die Vermutung, dass im Fach Mathematik —
und mutmaBlich auch in anderen Féachern — solchen Bemiihungen um eine
Verbesserung des Bildungsangebots, die vor allem auf ,,Gestaltung durch Or-
ganisationsentwicklung* (ROLFF 1995) setzen, dabei aber die Ebene des Un-
terrichts selbst nicht erreichen, der Erfolg letztlich versagt bleiben wird. Dies
lasst sich illustrieren am Beispiel der beiden Gymnasien besonderer Prigung
mit mathematischem Schwerpunkt, von denen bereits die Rede war. An einer
dieser Schulen existieren vier Klassen, die im QuaSUM-Mathematiktest mit
durchschnittlich 201 Skalenpunkten Spitzenergebnisse erzielt haben, neben
einer Parallelklasse, deren mittlere Punktzahl im Bereich des gymnasialen
Landesdurchschnitts liegt und die also nichts von den Erfolgen in den Nach-
barklassen erkennen ldsst (d = 1,35). Im Mathe40-Test, wo eine der erstge-
nannten Klassen das beste Ergebnis iiberhaupt erreicht hat, klaffen die Re-
sultate dhnlich weit auseinander (d = 1,12). Nicht ganz so krass stellen sich
die Befunde fiir die andere gymnasiale Spezialschule dar, aber auch hier
bleibt eine der Klassen im QuaSUM-Mathematiktest um etwa eine Standard-
abweichung hinter den Parallelklassen zuriick (d = 1,13), nicht hingegen im
Mathe40-Test (d = 0,02). Von den Eingangsvoraussetzungen her, die iiber die
kognitiven Grundfdhigkeiten (Ergebnisse im CFT 20) gepriift wurden, sind
diese Diskrepanzen nicht zu erkldren. Dann aber liegt die Annahme nahe,
dass durch die Unterrichtsfithrung in den Klassen einer Schule unter dhnli-
chen Ausgangsbedingungen sehr unterschiedliche Leistungsniveaus und
-profile erzielt werden konnen.

Eine besondere Bemerkung verdient noch der aufféllig hohe kursspezifi-
sche Varianzanteil in den Erweiterungskursen der Gesamtschulen. Es ist be-
reits darauf hingewiesen worden, dass sich die Gesamtschulen — nahezu un-
abhingig von der Gréfle der Schule — deutlich darin unterscheiden, welcher
Anteil der Schiilerschaft den Erweiterungskursen zugewiesen wird. Die An-
forderungen, die eine Schiilerin oder ein Schiiler erfiillen muss, um einen sol-
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chen Kurs besuchen zu konnen, sind an den kleineren Gesamtschulen eher
hoher als an den gréBeren (r = -0,23). AuBlerdem sind — erwartungsgeméil —
die Anforderungen bei einem hoheren Anteil der Schiilerschaft in Erweite-
rungskursen tendenziell niedriger (r = -0,27). So gilt zwar ceteris paribus,
dass die Mathematikleistungen an Gesamtschulen mit dem Anteil der Schii-
lerschaft in Erweiterungskursen und mit den geforderten Standards bei der
Kurszuweisung steigen. Angesichts der negativen Korrelation zwischen die-
sen beiden Kriterien entsteht aber die bereits auf Schulebene beschriebene
und nunmehr auf Klassenebene bestétigte Heterogenitt.

Unter dem Gesichtspunkt schulorganisatorischer Merkmale ergibt sich zu-
satzlich die Frage, ob und inwieweit sich die Mathematikleistungen der
Schiilerinnen und Schiiler aus Gesamtschulen mit bzw. ohne gymnasiale
Oberstufe unterscheiden. Vergleicht man die Leistungen unter dem Aspekt
des Vorhandenseins (13 Schulen) bzw. Nichtvorhandenseins (46 Schulen)
einer gymnasialen Oberstufe, zeigen sich keine Unterschiede: Sowohl die
Grundkursler als auch die Erweiterungskursler weisen im QuaSUM-Mathe-
matiktest nahezu gleiche Ergebnisse auf (vgl. Tabelle 12). Der insgesamt et-
was hohere Mittelwert fiir die untersuchten Schiilerinnen und Schiiler an Ge-
samtschulen mit gymnasialer Oberstufe hidngt auch damit zusammen, dass
hier der relative Anteil von Erweiterungskurslern hoher liegt™.

Tabelle 12 Testleistungen der Schiilerinnen und Schiiler aus Gesamtschulen
im QuaSUM-Mathematiktest (Klassenstufe 9), nach Vorhanden-
sein bzw. Nichtvorhandensein einer gymnasialen Oberstufe an
der Schule (mit standardisierten Effektstirken d)

Gesamtschulen  mit gymnasialer ohne gymnasiale | Effekt-
Oberstufe Oberstufe stirke
Mittel- Standard- Mittel- Standard- d
wert abweichung wert abweichung
Mathematik-Grundkurse 127 15 126 15 0,04
Mathematik-Erweiterungskurse 152 18 151 16 0,05
insgesamt 142 21 136 19 0,32

> Das gleiche Ergebnis zeigt sich im Mathe40-Test. Auch hier liegen die erreichten
Durchschnittwerte der Grundkursler (436 bzw. 434) und der Erweiterungskursler (503
bzw. 500) eng beieinander; insgesamt haben die Schiilerinnen und Schiiler aus Gesamt-
schulen mit gymnasialer Oberstufe einen Vorteil von 478 gegeniiber 461 Testpunkten.
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Das Verhiltnis von Mathematik-Erweiterungskurslern (61,3 Prozent) gegen-
iiber Mathematik-Grundkurslern (38,7 Prozent) an Gesamtschulen mit gym-
nasialer Oberstufe dreht sich an den Gesamtschulen ohne gymnasiale Ober-
stufe um.

Wie fiir die Klassenstufe 5 lassen sich auch fiir die Klassenstufe 9 die er-
zielten Mathematikleistungen in einzelnen Schulen und in einzelnen Klassen
bzw. Kursen zu denjenigen in Beziehung setzen, die nach Brandenburger
Malstiben zu erwarten gewesen wére. Durch die auBlerschulischen bzw. au-
Berunterrichtlichen Schiilermerkmale Féhigkeit zum schlussfolgernden Den-
ken (Gesamtwert im CFT 20), leistungsbezogenes Selbstkonzept, hochster
erreichter Schulabschluss der Eltern bzw. des erziehenden Elternteils und
Buchbestand im Elternhaus koénnen je nach Schulform/Kursniveau bis zu 34
Prozent der Unterschiede zwischen den Mathematikleistungen der Neunt-
klasslerinnen und Neuntkléssler erkldrt werden. In der folgenden Abbildung
16 sind — nach dem Ordnungsmuster der Schulformen — die tatséchlichen
Schulergebnisse den bei der gegebenen Zusammensetzung der Schiilerschaft
erwarteten Ergebnissen gegeniibergestellt, wobei die Erwartungswerte fiir die
Schulen bzw. Klassen jeweils getrennt nach Schulform bzw. Kursniveau
berechnet sind. Wihrend auf der einen Seite fiir viele Schulen der erwartete
und der tatsidchliche Leistungswert eng beieinander liegen, weisen mehrere
Schulen deutliche Abweichungen auf. Die tatsdchlichen Leistungen liegen
also deutlich hoher bzw. niedriger, als es fiir die Schiilerschaft dieser Schule
erwartbar war.

Abbildung 16 Testergebnisse im QuaSUM-Mathematiktest (Klassenstufe 9)
nach Schulform und Schulen: Vergleich der erwarteten und
der tatsdchlichen Schulmittelwerte
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Auf der Ebene von Klassen bzw. Kursen einer Schulform zeigt sich ein sehr
dhnliches Bild: In allen vier untersuchten Schul- bzw. Kursformen bestehen
neben weitgehenden Ubereinstimmungen zwischen erwartetem und tatsiich-
lichem Testergebnis auch deutliche Abweichungen (vgl. Abbildung 17).

Abbildung 17 Testergebnisse im QuaSUM-Mathematiktest (Klassenstufe 9)
nach Schulform/Kursform und Klassen/Kursen: Vergleich der
erwarteten und der tatsdchlichen Klassen- bzw. Kursmittel-
werte
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3.2.3 Ergebnisse der Neuntklassler im Mathe4(0-Test

Die Ergebnisse im QuaSUM-Mathematiktest und im Mathe40-Test, der auf
veroffentlichten Aufgaben der TIMS-Studie beruht, korrelieren relativ hoch
miteinander (» = 0,79). Deshalb zeigen sich im Mathe40-Test, bezogen auf
die Schulformen bzw. Kursniveaus, die bereits bekannten Differenzen, wenn
auch wegen der geringeren Curriculumnédhe des letzteren ein wenig abge-
schwicht: Die Leistungsverteilungen der Realschiilerinnen und -schiiler (Mit-
telwert: 496; Standardabweichung: 71) und die der Schiilerinnen und Schiiler
aus Erweiterungskursen an Gesamtschulen (Mittelwert: 501; Standardabwei-
chung: 67) liegen wieder eng beieinander, wenn man den Proportionalitéts-
faktor berticksichtigt, der sich aus den unterschiedlichen Schiilerzahlen er-
gibt. Die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler aus Grundkursen an Ge-
samtschulen sind auch im Mathe40-Test nach unten verschoben (Mittelwert:
435; Standardabweichung: 57), die der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten
nach oben (Mittelwert: 577; Standardabweichung: 80). Die Leistungsiiber-

66



schneidungen zwischen den einzelnen Schul- bzw. Kursformen sind hier
— wie im QuaSUM-Test — bemerkenswert.

Abbildung 18 Verteilung der Schiilerleistungen im Mathe40-Test (Klassen-

stufe 9), nach Schulform bzw. Kursniveau
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In tabellarischer Form kann gezeigt werden, wie viel Prozent der Schiilerin-
nen und Schiiler insgesamt und nach Schul- bzw. Kursformen bestimmte Fa-
higkeitssniveaus erreicht bzw. iiberschritten haben (vgl. Tabelle 13).

Tabelle 13 Verteilung der Fahigkeitsniveaus der Schiilerinnen und Schiiler
im Mathe40-Test (Klassenstufe 9) fiir ausgewéhlte Skalenwerte,
nach Schulform bzw. Kursniveau (in Prozent)

Skalenwert
bis bis bis bis bis bis bis bis  iber
350 400 450 500 550 600 650 700 700

gﬁgﬁfﬁ?glen 96,9 783 463 145 42 09 01 01 0,1

vasvae?tl;ﬁgsam 99,6 964 844 529 275 113 33 14 07

Realschulen 993 94,5 80,5 504 275 9,7 3,6 1,2 0,6

Gymnasien 100,0 99,8 98,0 87,8 684 40,6 20,8 10,7 6,6

........ msgesamt988916761507320161733621
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Innerhalb des brandenburgischen Kontexts sind diese Zahlen von hohem In-
teresse; denn sie ermoglichen es, die Leistungen der Schiilerinnen und Schii-
ler nach Maf3gabe der national und international definierten Fahigkeitsni-
veaus zu interpretieren, so wie dies in erster Anndherung bereits oben fiir die
Ergebnisse aus dem QuaSUM-Mathematiktest geschehen ist. So verfiigen
etwa drei Viertel der Schiilerinnen und Schiiler aus Grundkursen an Bran-
denburger Gesamtschulen mit hinreichender Sicherheit — d. h. mit einer
Losungswahrscheinlichkeit von 0,65 oder dariiber — iiber die ,,clementaren
Rechenkenntnisse® im Sinne von TIMSS (bis 405 Skalenpunkte; vgl. BAU-
MERT ET AL. 1997, S. 79). Etwas mehr als ein Viertel der Schiilerinnen und
Schiiler aus Erweiterungskursen der Gesamtschulen bzw. aus Realschulen
beherrscht mit derselben Zuverlédssigkeit die in TIMSS so bezeichneten
,Routineverfahren* (bis 550 Skalenpunkte) und ca. ein Drittel der Schiile-
rinnen und Schiiler aus Gymnasien besitzt ein ,,Verstindnis von mathemati-
schen Konzepten und Verfahren* (550 Skalenpunkte oder mehr).

Ein tiber die Grenzen des Landes Brandenburg hinausgehender Vergleich
mit den verfligbaren TIMSS-Ergebnissen, die fiir das Ende der Klassenstufe 8
bundesweit repriasentativ vorliegen, ist aus einer Reihe von Griinden — zu-
mindest auf dem gegenwirtigen Kenntnisstand — unzuldssig. Naheliegende
methodische Einwédnde gegen einen solchen Versuch ergeben sich vor allem
aus den bekannten Unterschieden zwischen den Bundeslédndern hinsichtlich
der Schulorganisation und der Bildungsbeteiligung, ferner aus dem unter-
schiedlichen Testzeitpunkt in den beiden Studien. Wenn auch die Branden-
burger Ergebnisse (Klassenstufe 9) den bundesweiten Befunden fiir das Ende
der Klassenstufe 8 in guter Naherung entsprechen, so kann daraus vorlaufig
nicht der Schluss gezogen werden, die brandenburgischen Schiilerinnen und
Schiiler seien hinter ihren Altersgenossen in anderen Bundesldndern in der
Entwicklung mathematischer Fahigkeiten zuriick. Denkbar ist, dass der
TIMSS-Test, der international fiir die Zielgruppe der 13-jdhrigen entwickelt
worden ist, fiir die Klassenstufen 7 und 8 valider ist als fiir die neunte Klas-
senstufe. Gewisse — im internationalen Vergleich erkennbare — Schwéchen
deutscher Schiilerinnen und Schiiler beim kumulativen Lernen sowie Verges-
senseffekte konnen zu einer Unterschétzung der Leistungsstdinde am Ende der
Klassenstufe 8 fiihren, wenn man es unterndhme, die mit dem Mathe40-Test
festgestellten Leistungsstinde aus der Klassenstufe 9 auf der Basis der in
TIMSS beobachteten durchschnittlichen jdhrlichen Zuwachsrate fiir die Ent-
wicklung mathematischer Fahigkeit einfach riickzuprojizieren.
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So muss trotz der inhaltlich ergiebigen Verzahnung der QuaSUM-Untersu-
chung mit TIMSS die Frage nach der relativen Position Brandenburger
Schiilerinnen und Schiiler im nationalen Vergleich vorerst unbeantwortet
bleiben. Mit den von der PISA-Studie zu erwartenden Ergebnissen wird auch
fiir das Fach Mathematik eine geeignetere Vergleichsgrundlage zur Verfii-
gung stehen, und es bleibt abzuwarten, welche Schlussfolgerungen dann ge-
zogen werden konnen, sowohl hinsichtlich des Vergleichs zwischen den
Bundesldndern als auch im Hinblick auf das Verhéltnis zwischen der ausge-
sprochen curriculumnahen Leistungsmessung bei QuaSUM und der stirker
transferorientierten Untersuchung mathematischer Fahigkeiten bei PISA.
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4 Individueller und sozialer Kontext der
Mathematikleistungen

Im Kapitel 4 wird die Stichprobe hinsichtlich individueller und sozialer Merk-
male — konkret hinsichtlich kognitiver Voraussetzungen der Schiilerinnen und
Schiiler, ihres Alters, ihres Geschlechts, ihrer familialen Situation und
schlieBlich hinsichtlich ihrer lern- und schulbezogenen Einstellungen — be-
schrieben, und es werden Zusammenhinge zwischen diesen Merkmalen und
den mathematischen Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler analysiert.

4.1 Kognitive Voraussetzungen

Die allgemeinen kognitiven Lernvoraussetzungen wurden in beiden Klassen-
stufen durch den Culture Fair Intelligence Test — CFT 20 in seiner Kurzform
mit Aufgaben zum schlussfolgernden Denken erhoben (vgl. Abschnitt 2.1).
Die Reliabilitét der Testbatterie mit 46 Items erreichte fiir beide Klassenstufen
einen Wert von r, = 0,817, wobei die Kennwerte fiir die Substichproben
Gymnasien und Gesamtschulen, Erweiterungskurse — vor allem wegen der
eingeschrinkten Varianz und in Ubereinstimmung mit den Eichuntersuchun-
gen — mit jeweils 7, = 0,73 niedriger lagen.

Tabelle 14 enthélt die durchschnittliche Anzahl geloster CFT 20-Aufgaben
in der QuaSUM-Untersuchung im Vergleich zu den Klassenstandardwerten
der Eichstichprobe.

Tabelle 14 Vergleich der Testergebnisse im CFT 20 in der QuaSUM-Stich-
probe und in der bundesweiten Eichstichprobe (Mittelwerte und
Standardabweichungen)

QuaSUM-Stichprobe Eichstichprobe
Mittel- Standard- Mittel- Standard-
wert abweichung wert abweichung

Klassenstufe 5 28,3 6.4 28,6 5,8
Klassenstufe 9
Gesamtschulen, Grundkurse 28,6 6,3 - -
Gesamtschulen, Erweiterungskurse 33,1 5,0 -—- -—-
Realschulen 324 5,4 -—- ---
Gymnasien 35,6 4,7 -—- -—-
msgesamz ................................................. 3 25 ................ 60 ............... 310 ................ 65 ..........

*® Fiir eine bundesweite Eichstichprobe liegen Normentabellen und Schulstandardwerte
fiir das 3. bis 10. Schuljahr vor. Die bei WEIB (1997) fiir die Klassenstufe 5 berichtete

Reliabilitit liegt bei r;, = 0,90, diejenige fiir die Klassenstufe 9 vermutlich in vergleich-
barer Hohe.
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Der Vergleich der Durchschnittswerte zeigt, dass sich die Brandenburger
Schiilerinnen und Schiiler wenig von der bundesweiten Eichstichprobe unter-
scheiden, tendenziell aber in der 9. Klassenstufe etwas giinstigere Resultate
erzielt haben (d = 0,23). Im Ubrigen fillt auf, dass — abgesehen von der all-
gemeinen altersabhingigen Zunahme — die Streuung der kognitiven Grundfa-
higkeiten in der Sekundarstufe, verglichen mit der Grundschule, im branden-
burgischen Gesamtsystem nicht zunimmt. Innerhalb der Schulformen sind mit
Ausnahme der Grundkurse an den Gesamtschulen im Zuge der verschiedenen
Ubergiinge an weiterfiihrende Schulen — wie es zu erwarten war — deutlich
homogenere Lerngruppen entstanden.

In der Klassenstufe 5 léseralie Midchen im CFT 20 durchschnittlich eine
Aufgabe mehr als die Jungen™- In der Klassenstufe 9 zeigen sich hinsichtlich
der erreichten Ergebnisse im CFT 20 insgesamt keine Geschlechterunter-
schiede; das schliefit aber Unterschiede innerhalb der Schulformen bzw.
Kursniveaus nicht aus. Die Uberreprisentanz der Midchen an den Gymnasien
— sie machen dort 59,8 Prozent der Schiilerschaft aus — geht einher mit einem
etwas hoheren CFT-20-Wert der Jungen an dieser Schulform (d = -0,08); die-
ser Effekt wird iibertroffen von den Unterschieden in den anderen Teilstich-
proben (Grundkurse: d = -0,14; Erweiterungskurse: d = -0,16; Realschulen:
d =-0,15). Offenbar ist also die ungleiche Verteilung der beiden Geschlechter
auf die Schulformen und Kursniveaus auch von anderen Merkmalen als den
nichtverbalen kognitiven Féhigkeiten bestimmt. Die beobachteten schulform-
spezifischen Differenzen kommen dann so zustande, dass filir die Jungen im
Hinblick auf die gemessene Intelligenz die ,,Schwelle fiir den Ubergang in
eine anspruchsvollere Schulform oder ein anspruchsvolleres Kursniveau ho-
her liegt. Will man nicht eine Benachteiligung der Jungen unterstellen, so
miissen umgekehrt die Mddchen Fihigkeiten und Verhaltensweisen aufwei-
sen, die von den Lehrkréiften besonders geschitzt werden und die vielleicht
auch in manchen Féllen kompensierend eingesetzt werden konnen.

Wie erwartet hingen die allgemeinen kognitiven Voraussetzungen deutlich
mit den erreichten Mathematikleistungen der Schiilerinnen und Schiiler zu-
sammen. Die folgende Tabelle 15 gibt fiir die getesteten Schiilerinnen und
Schiiler die schulformspezifischen Korrelationen zwischen dem CFT-20-Wert
und dem erreichten Wert im QuaSUM- bzw. Mathe40-Test an.

" Moglichen Griinden hierfiir wurde systematisch nachgegangen. Es konnten keine Un-
terschiede zwischen den Jungen und den Méadchen in der Arbeitsgeschwindigkeit (Be-
arbeitungsgrad der Testaufgaben) festgestellt werden. Somit kommen als Griinde diffe-
renzielle Reifung und/oder Unterschiede in der Arbeitseinstellung in Betracht.
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Tabelle 15 Korrelationen zwischen kognitiven Voraussetzungen (Ergebnis
im CFT 20) und Mathematikleistung, nach Schulform bzw.

Kursniveau
Kla?sgﬁssttlilf\;[ sM atﬁiﬁ:ﬁﬁfnﬁe g Mathedd-Test

Klassenstufe 5 0,57 - -
Klassenstufe 9

Gesamtschulen, Grundkurse -- 0,45 0,45
Gesamtschulen, Erweiterungskurse -- 0,42 0,45
Realschulen -- 0,50 0,51
Gymnasien -- 0,42 0,47

........ msgesamt__05305()

Der Mathe40-Test ist nur am Gymnasium und damit auch in der Gesamt-
stichprobe etwas hoher mit den kognitiven Grundfahigkeiten korreliert als der
QuaSUM-Mathematiktest. Dies ist ein Indiz dafiir, dass die Ergebnisse in
beiden Tests nicht nur von einer allgemeinen und sprachfreien Fahigkeit zum
schlussfolgernden Denken, sondern wohl auch von unterrichtsnahen Lern-
strategien beeinflusst sind. Umgekehrt spielt ,,Begabung* hinsichtlich der er-
folgreichen Bearbeitung des QuaSUM- und des Mathe40-Tests eine dhnlich
gewichtige Rolle.

4.2 Alter und Geschlecht

Zum Testzeitpunkt waren die Schiilerinnen und Schiiler der Klassenstufe 5
durchschnittlich 11 Jahre und 7 Monate (Standardabweichung: 5 Monate) und
in der Klassenstufe 9 im Durchschnitt 15 Jahre und 9 Monate (Standardab-
weichung: 6 Monate) alt. Im Vergleich der Schul- bzw. Kursformen in der
Klassenstufe 9 treten im Durchschnitt charakteristische Altersunterschiede
auf: Wegen der in den Grundkursen an Gesamtschulen haufiger festzustellen-
den Klassenwiederholungen (und vielleicht auch verspiteter Einschulungen)
sind die Schiilerinnen und Schiiler mit 15 Jahren und 11 Monaten hier durch-
schnittlich etwa 4 Monate élter als die in den anderen Schulformen bzw.
Kursniveaus. Die Altersspannen reichen iiber die Klassenstufen und die
Schulformen bzw. Kursniveaus hinweg jeweils iiber vier bis fiinf Jahre, wobei
die Streuung in den Grundkursen der Gesamtschulen am hdchsten ist (vgl.
Tabelle 16).
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Tabelle 16 Statistische Kennwerte der Stichproben fiir das Merkmal Alter

Mittelwert a?)itgi(i;l;ﬂ;g Minimum Maximum

Klassenstufe 5 11; 7% 0;5 9:;9 14; 1
Klassenstufe 9

Gesamtschulen, Grundkurse 15; 11 0;8 14; 3 18;5
Gesamtschulen, Erweiterungskurse 15; 8 0;5 13; 10 18; 0
Realschulen 15; 8 0;6 14; 2 18; 4
Gymnasien 15;7 0;4 13;0 18; 1

...... 1 nsgesamz]5906]30185

* (Jahre; Monate)

In der Regel handelt es sich in beiden Klassenstufen bei den deutlich élteren
Schiilerinnen und Schiilern um solche, die — offensichtlich bedingt durch
schwache Lernleistungen — in ihrer bisherigen Schullaufbahn einmal oder
mehrfach ein Schuljahr wiederholt haben. In den Klassenstufen 3, 4 und 5 wa-
ren dies 2,6 Prozentg,| in den Klassenstufe 7, 8 und 9 mit 6,3 Prozent der
Schiilerinnen und Schiiler deutlich mehr (13,6 Prozent aus den Mathematik-
Grundkursen der Gesamtschulen, 2,4 Prozent aus den Mathematik-Erweite-
rungskursen, 7,4 Prozent aus den Realschulen und 1,3 Prozent aus den Gym-
nasien). Zwar sind auch die Schiilerinnen und Schiiler, die nicht die deutsche
Staatsangehorigkeit besitzen, im Durchschnitt je nach Schulform um bis zu
ein Jahr dlter als ihre deutschen Klassenkameraden, doch mit einem Umfang
von 0,4 Prozent (Klassenstufe 5) bzw. 0,6 Prozent (Klassenstufe 9) ist diese
Gruppe so klein, dass die Auswirkungen auf die Altersstruktur insgesamt ver-
nachlissigt werden konnen.

Vor diesem Hintergrund war zu erwarten, dass die dlteren Schiilerinnen
und Schiiler geringere Mathematikleistungen zeigen. In der Tat belegen die
korrelativen Zusammenhéinge zwischen Alter und Mathematikleistung(en) fiir
die Klassenstufe 5 (QuaSUM-Mathematiktest: » = -0,15) und fiir die Klassen-
stufe 9 (QuaSUM-Mathematiktest: » =-0,26; Mathe40-Test: » =-0,23), dass
die jiingeren Schiilerinnen und Schiiler durchschnittlich hohere Leistungen
erbringen.

Das Merkmal Geschlecht ist in den Stichproben fiir beide Klassenstufen
erwartungsgemal fast gleich verteilt: In der Klassenstufe 5 sind 50,7 Prozent
und in der Klassenstufe 9 sind 50,1 Jungen; dementsprechend sind 49,3 bzw.
49,9 Prozent Méadchen. Im Vergleich der Schul- und Kursformen in der Klas-

*® Im Land Brandenburg ist fiir Grundschiilerinnen und -schiiler kein sog. Sitzenbleiben
vorgesehen. Die Schiilerinnen und Schiiler konnen bei ,,schwachen* Leistungen auf An-
trag der Eltern zuriickgestellt werden.
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senstufe 9 sind Médchen in den leistungsschwicheren Grundkursen an Ge-
samtschulen unter- und in den erheblich leistungsstiarkeren Klassen an Gym-
nasien liberreprasentiert (vgl. Tabelle 17).

Tabelle 17 Schiilerinnen und Schiiler der Klassenstufe 9, nach Schul- bzw.
Kursform und Geschlecht (in Prozent)

Jungen Madchen
Gesamtschulen, Grundkurse 57,2 42,8
Gesamtschulen, Erweiterungskurse 51,6 48,4
Realschulen 50,8 49,2
Gymnasien 40,2 59,8
msgesamz .............................................................. 507 ................................. 4 93 .................

Im Hinblick auf die Ergebnisse im QuaSUM-Mathematiktest erreichen in der
Klassenstufe 5 die Jungen (Rasch-Skalenmittelwert: 151) im Durchschnitt
eine etwas hohere Testleistung als die Méddchen (Rasch-Skalenmittelwert:
149; d = 0,10). Ein dhnlicher Leistungsunterschied (d = 0,18) war bereits in
der Hamburger Lernausgangslagenuntersuchung fiir Schiilerinnen und Schii-
ler am Ende der Klassenstufe 4 festgestellt worden (vgl. LEHMANN & PEEK
1997, S. 111). Die folgende Abbildung 19 zeigt die Verteilungen der Rasch-
Skalenwerte nach Geschlecht, wobei auch die etwas groBBere Leistungsstreu-
ung bei den Jungen auffillt: Die Standardabweichungen betragen 26,5 Ska-
lenpunkte fiir die Jungen und 23,2 Skalenpunkte fiir die Madchen.

Abbildung 19 Verteilung der Schiilerleistungen im QuaSUM-Mathematiktest
(Klassenstufe 5), nach Geschlecht
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In der Klassenstufe 9 ergeben sich fiir den QuaSUM-Mathematiktest {iber die
Schulformen hinweg keine Leistungsunterschiede zwischen Jungen und Méad-
chen. Dagegen weisen die Jungen im Mathe40-Test (Rasch-Skalenmittelwert:
508) etwas bessere Ergebnisse auf als die Maddchen (Rasch-Skalenmittelwert:
495); der Unterschied belduft sich auf d = 0,15. Bei beiden Tests sind die
Streuungen fiir die Jungen wieder etwas stirker ausgeprdgt. Abbildung 20
zeigt die Verteilungen der Leistungen im Mathe40-Test nach Geschlecht.

Abbildung 20 Verteilung der Schiilerleistungen im Mathe40-Test (Klassen-
stufe 9), nach Geschlecht
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Beim Vergleich innerhalb der Schulformen bzw. Kursniveaus ergeben sich in
der Klassenstufe 9 zum Teil sehr deutliche Leistungsunterschiede zugunsten
der Jungen. In der folgenden Tabelle 18 sind die Mittelwerte und Standard-
abweichungen (in Klammern) sowohl fiir den QuaSUM-Test als auch fiir den
Mathe40-Test aufgefiihrt. In der letzten Spalte der Tabelle sind die standardi-
sierten Effektstirken angegeben, die durchgéngig auf einen deutlicheren Ge-
schlechterunterschied beim Mathe40-Test hinweisen. Die deutlichsten Unter-
schiede zeigen sich am Gymnasium, die geringsten in den Mathematik-
Grundkursen an Gesamtschulen. Die in der Tabelle 18 aufgezeigten Befunde
sind in der gleichen Richtung bereits in TIMSS fiir die Klassenstufen 7 und 8
(vgl. BAUMERT ET AL. 1997) und in der Hamburger Lernausgangslagenunter-
suchung fiir die Klassenstufen 5, 6 und 7 (vgl. LEHMANN & PEEK 1997; LEH-
MANN, GANSFUB & PEEK 1999) aufgezeigt worden.

76



Tabelle 18 Vergleich der Leistungen im QuaSUM-Mathematiktest und im
Mathe40-Test von Jungen und Midchen in der Klassenstufe 9,
nach Schulform bzw. Kursniveau, Mittelwerte und Standardab-
weichungen (in Klammern)

QuaSUM-Mathematiktest Mathe40-Test
Jungen Miidchené Effekt- | Jungen Miidchené Effekt-
i starke d i starke d
Gesamtschulen,
Grundkurse 127 (15) 125 (14) 0,12 440 (58) 428 (53) 0,22
Gesamtschulen,
Erweiterungskurse 153 (17) 149 (15) 0,26 514 (69) 487 (62) 0,40
Realschulen 152(19) 147(17) i 028 511(76) 481 (63) i 0,42
Gymnasien 179 (19) 172(16) i 0,39 601 (83) 560 (74) i 0,52
insgesamt 150 (26) 150 (24) i 0,00 508 (92) 495 (82) 0,15

Insgesamt sind also fiir die Klassenstufe 5 nur sehr geringe und fiir die Klas-
senstufe 9 keine Unterschiede in den Mathematikleistungen (QuaSUM-Test)
zwischen Jungen und Médchen festzustellen. Wenn nun in der Klassenstufe 9
innerhalb der Schul- bzw. Kursformen trotzdem bedeutende Geschlechterdif-
ferenzen zugunsten der Jungen auftreten, so wird dies mit dem bevorzugten
Ubergang der Midchen in die anspruchsvolleren Bildungsginge zusammen-
hingen, und zwar bemerkenswerterweise auch an den Gesamtschulen, wo die
Differenzierung nach der spezifischen Fachleistung erfolgen soll. Dieser Ef-
fekt beruht vor allem auf den geschlechtsspezifisch differenten Leistungs-
schwellen beim Ubergang in eine anspruchsvollere Schulform oder in eine
anspruchsvollere Kursform. Auflerhalb der Gesamtschule wird er vermutlich
verstdrkt durch die bekanntermallen iiberlegenen Leistungen der Mddchen im
sprachlichen Bereich bedingt sein. Auf diese Weise flieBen den Realschulen
und Gymnasien (und bemerkenswerter Weise eben auch den Mathematik-Er-
weiterungskursen der Gesamtschulen) verhdltnismidBig viele Maddchen mit
niedrigerem mathematischem Lernstand zu, wéhrend vielen Jungen mit ver-
gleichbaren Féhigkeiten solcher Zugang verwehrt bleibt. Damit aber sinkt die
durchschnittliche Leistung der Miadchen in allen Schulformen, wahrend sie
fiir die Jungen steigt. Andererseits erhalten die Mddchen im Rahmen eines
anspruchsvolleren Unterrichtsangebots in den Erweiterungskursen, Real-
schulen und Gymnasien insgesamt die Moglichkeit zum Ausgleich des ur-
spriinglichen — geringen — Leistungsdefizits (vgl. dazu auch LEHMANN &
PEEK 1997).

Dass nicht nur der Unterricht, sondern auch z. B. motivationale Faktoren zu
diesem Befund beitragen, belegen zusitzlich die verschiedenen Effektstirken
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zwischen dem QuaSUM-Test und dem Mathe40-Test: Angesichts der grof3e-
ren Nédhe zum Curriculum sind die Aufgaben aus dem QuaSUM-Test fiir die
Maidchen relativ einfacher zu bearbeiten, wihrend bei den vergleichsweise
ungewohnten Aufgaben des Mathe40-Tests die kompensierenden Effekte des
bevorzugten Ubergangs in anspruchsvollere Schul- bzw. Kursformen weniger
zur Geltung kommen.

4.3 Familiale Merkmale

In diesem Abschnitt geht es darum, Zusammenhédnge zwischen Merkmalen
der Familien, in denen die Schiilerinnen und Schiiler aufwachsen, und den
Schiilerleistungen in Mathematik aufzuzeigen. Grundlage fiir die Analysen
sind Angaben aus dem Elternfragebogen (vgl. Abschnitt 2.1) zur auBBerschuli-
schen Lern- und Lebenssituation der Schiilerinnen und Schiiler. Der Eltern-
fragebogen wurde zu Hause von den Schiilerinnen und Schiilern zusammen
mit ihren Eltern ausgefiillt.

Der familiale Bucﬁﬁestand im Elternhaus und der héchste erreichte Schul-
abschluss der Eltern—sind geeignete Indikatoren fiir das sozio-kulturelle und
sozio-0konomische Milieu der Familien (vgl. FEND 1982). Die Familien der
Fiinft- und der Neuntkldssler machen sehr dhnliche Angaben iiber ihren Bii-
cherbesitz; der typische Haushalt verfiigt in beiden Fillen iiber mehr als 100
Biicher, und Familien mit hochstens 10 Biichern sind mit ca. 3 Prozent selten.
Die folgende Abbildung 21 zeigt fiir beide Klassenstufen, dass die erreichten
Werte im QuaSUM-Mathematiktest mit zunehmendem Buchbestand in den
Familien steigen, wobei der Zusammenhang fiir die Klassenstufe 5
(Eta’ = 0,09) niedriger ist als fiir die Klassenstufe 9 (Eta’ = 0,12).

Schiilerinnen und Schiiler, in deren Elternhdusern sehr wenige Biicher vor-
handen sind, erreichen im Durchschnitt einen Rasch-Skalenwert unter 137;
solche, deren Eltern iiber 500 Biicher besitzen, erreichen durchschnittlich ei-
nen Rasch-Skalenwert von 162 bzw. 167. Dieses Ergebnis, wonach die Bil-
dungsnihe des Elternhauses — indiziert {iber den Buchbesitz — einen deutlich
positiven Einfluss auf die Mathematikleistungen hat, zeigt sich bei den
Neuntkldsslern auch im Mathe40-Test (ohne Abbildung). Die Korrelationen
zwischen der Anzahl der Biicher zu Hause und dem Ergebnis im QuaSUM-
Test betragen bei den Fiinftkldsslern » = 0,30 und bei den Neuntklésslern
r= 0,34 bzw. bei den Neuntkladsslern im Mathe40-Test » = 0,31.

* Sowohl in der Klassenstufe 5 (+ = 0,46) als auch in der Klassenstufe 9 (r = 0,43) stehen
der hochste erreichte Schulabschluss der Eltern und die Biicheranzahl zu Hause in ei-
nem engen Zusammenhang.
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Abbildung 21 Ergebnisse im QuaSUM-Mathematiktest, nach Buchbestand
in der Familie und Klassenstufe
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Ebenso wie bei der Anzahl der Biicher in der Familie zeigen sich deutliche
Zusammenhinge zwischen der Schulbildung der Eltern und den Mathematik-
leistungen der Schiilerinnen und Schiiler. Die folgende Tabelle 19 veran-
schaulicht sowohl fiir die Fiinft- als auch fiir die Neuntkldssler einen konti-
nuierlichen Anstieg der erreichten Testleistungen bei hoherem Schulabschluss

der Eltern.

Tabelle 19 Ergebnisse im QuaSUM-Mathematiktest, nach hochstem Schul-
abschluss der Eltern und Klassenstufe (Ergebnisse fiir die Klas-
senstufe 9 in Klammern)

Schulabschluss der Mutter des Vaters
Mittelwert N Mittelwert N
der Kinder der Kinder
ohne Abschluss 136 (134) 18 (64) 132 (136) 25 (70)
Polytechnische Oberschule
(8. Klasse) 137 (138) 190 (703) 140 (142) 311 (995)
Haupt-/ Volksschulabschluss 140 (143) 69 (242) 143 (145) 75 (239)
Realschulabschluss/mittlere
Reife/Polytechnische Oberschu- 149 (151) 1.975 151 (152) 1.601
le (10. Klasse) (5.056) (4.009)
Fachhochschulreife 157 (155) 190 (466) 156 (157) 115 (284)
allgemeine bzw. fachgebundene 164 (167) 429 162 (166) 464
Hochschulreife/Abitur (1.158) (1.289)
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Die Korrelationen zwischen dem zusammengefassten Wert fiir den hochsten
erreichten Schulabschluss der Eltern und der Mathematikleistung sind dhnlich
hoch wie bei der Anzahl der Biicher: Fiir den QuaSUM-Test liegen sie bei
den Fiinftkldsslern bei » = 0,31 und bei den Neuntklisslern bei » = 0,35; fiir
den Mathe40-Test ergibt sich bei den Neuntkldsslern ein Wert von » = 0,3 1.

Im Elternfragebogen wurden weitere Aspekte der auBerschulischen Umge-
bung der Schiilerinnen und Schiiler erhoben und in den Zusammenhang mit
der Leistung im QuaSUM-Mathematiktest gestellt. Fiir die Schiilerinnen und
Schiiler der Klassenstufe 5 zeigen sich zwischen der materiellen Ausstattu
der Familien und der Leistung im Mathematiktest insgesamt kaum Beziige™,
die Korrelationen liegen bei maximal » = 0,11. Enger sind die Zusammen-
hinge zwischen der Mathematikleistung und den Aktivitdten aullerhalb der
Schule, und zwar weniger die unterschiedlichen Freizeitaktivititen—, als
vielmehr den auf Schule und Unterricht bezogenen héuslichen Tatigkeiten.
Der deutlichste Zusammenhang mit der Mathematikleistung zeigt sich fiir das
Merkmal Nachhilfeunterricht. Insgesamt geben in der fiinften Klassenstufe
16,4 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler an, wochentlich Nachhilfeunter-
richt zu erhalten, wobei fiir die meisten zwischen 1 und 3 Stunden in der Wo-
che angesetzt sind. Speziell in Mathematik bekommen 10,8 Prozent der Schii-
lerinnen und Schiiler Nachhilfe, die meisten davon bis maximal 3 Stunden pro
Woche. Die Korrelationen zwischen der Testleistung und der Hiufigkeit von
Nachhilfe insgesamt (» = -0,27) bzw. von Nachhilfe im Fach Mathematik (r =
-0,26) zeigen — wie erwartet — deutlich, dass die Schiilerinnen und Schiiler mit
eher schlechten Leistungen Nachhilfe erhalten. Nachhilfeunterricht ist also in
der hier untersuchten Klassenstufe 5 in erster Linie ein
Instrument, krisenhaften Leistungsentwicklungen gegenzusteuern, nicht so
sehr ein Mittel, auch bei mittleren und giinstigen Lernstdnden das individuelle
Leistungsniveau durch zuséitzliche Lernangebote anzuheben und so vielleicht
hohere Bildungsaspirationen zu verwirklichen.

Die Zeit, die die Schiilerinnen und Schiiler der fiinften Klassen mit Haus-
aufgaben und Lernen insgesamt verbringen, betrdgt fiir die meisten Schiile-

3% Sehr dhnliche Werte ergeben sich, wenn man anstelle der Schulabschliisse die Form der
Berufsausbildung betrachtet, was wegen der engen Koppelung von Schulabschluss und

Berufsausbildung nicht iiberrascht.

1 Es wurde erhoben, ob die Schiilerinnen und Schiiler selbst folgende Dinge haben: ein

eigenes Zimmer; einen eigenen Schreibtisch; ein eigenes Nachschlagewerk, Lexikon;
eigene Biicher (ohne Schulbiicher); einen eigenen Computer; einen eigenen Kassetten-

rekorder oder CD-Player; einen eigenen Fernseher; einen eigenen Taschenrechner.

32 Bei den Freizeitaktivititen steht die Hiufigkeit des Lesens zum eigenen Vergniigen am

deutlichsten mit der Mathematikleistung in Zusammenhang (r = 0,23).
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rinnen und Schiiler bis zu 6 Stunden wochentlich; 20 Prozent bendtigen dafiir
mehr Zeit. Im Durchschnitt sind es etwas mehr als 4 Stunden pro Woche, also
knapp eine Stunde an den Schultagen. Der Anteil der Mathematikhausauf-
gaben umfasst fiir 88 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler wochentlich bis
zu 3 Stunden. Nur 12 Prozent brauchen wochentlich mehr Zeit fiir die Haus-
aufgaben in Mathematik; im Mittel sind es etwas weniger als 2 Stunden in der
Woche. Die Korrelation zwischen der QuaSUM-Testleistung und dem Zeit-
aufwand fiir die Mathematikhausaufgaben betrigt » = -0,10, die zwischen der
Testleistung und dem Zeitaufwand fiir Hausaufgaben insgesamt » = -0,03. Ein
erhohter Zeitaufwand bei den Hausaufgaben in Mathematik ist damit zunichst
und vor allem eine Begleiterscheinung niedriger Mathematikleistungen in der
Schule. Eine leistungssteigernde Wirkung der mit der Vergabe von Hausauf-
gaben beabsichtigten Ubung lésst sich in der Klassenstufe 5 auf individueller
Ebene nicht nachweisen. Etwas anders sieht es aus, wenn man diese Zusam-
menhédnge auf Klassenebene untersucht. Hier gilt, dass die Schiilerinnen und
Schiiler aus Klassen mit hoherem Leistungsniveau auch von einem hoheren
Aufwand fiir die Hausaufgaben berichten (» = -0,13). Das Verhiltnis zwi-
schen dem schwach negativen Individualeffekt und dem tendenziell positiven
Klasseneffekt bedarf noch einer eingehenderen Untersuchung, die im Rahmen
des vorliegenden Berichts nicht geleistet werden kann.

Die Fiinftkldssler wurden gefragt, wie oft ihre Eltern die Hausaufgaben
nachsehen. Die Korrelation von r = -0,29 zwischen Testleistung und Haufig-
keit des Nachsehens passt in das Bild, wonach ein erhohtes Elternengagement
vor allem bei schwachen Lernleistungen der Kinder gegeben ist. 23 Prozent
der Schiilerinnen und Schiiler geben an, dass ihre Eltern jeden Tag die
Hausaufgaben nachsehen, 30 Prozent fast jeden Tag, 22 Prozent zwei- bis
dreimal die Woche. Nur 19 Prozent versichern, dass die Eltern die Hausauf-
gaben hochstens einmal die Woche nachsehen, 6 Prozent, dass sie es nie tun.
Fiir fast die Halfte (48 Prozent) der Schiilerinnen und Schiiler aus fiinften
Klassen gilt, dass ihre Eltern jeden Tag mit ihnen iiber die Schule reden, und
36 Prozent sagen, dass sie es fast jeden Tag tun. Nur 12 Prozent der Eltern
reden mit ithren Kindern zwei- bis dreimal die Woche iiber die Schule, 4 Pro-
zent seltener oder gar nicht.

Auf die Frage, wie wichtig es ist, in den ,,Kernfachern* gut zu sein, ant-
worten jeweils 69 Prozent der Fiinftkldsslerinnen und Fiinftklassler fir die
Féacher Deutsch und Mathematik mit ,,wichtig® und weitere 29 Prozent mit
,eher wichtig®, fiir das Fach Englisch sind es 65 Prozent bzw. 30 Prozent. Nur
zwischen 2 und 5 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler dieser Klassenstufe
halten es fiir ,,unwichtig® bzw. ,,eher unwichtig®, in diesen Fichern gut zu
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sein. Von den Eltern wird die Bedeutung der Leistung in diesen Fachern noch
hoher eingeschitzt: 84 Prozent bzw. 85 Prozent halten es fiir wichtig, dass ihr
Kind in Mathematik bzw. Deutsch gut ist, und fiir 73 Prozent ist wichtig, dass
es in Englisch gut ist. Vier Fiinftel aller befragten Eltern der Fiinftkl4sslerin-
nen und Fiinftkldssler geben an, mit den allgemeinen Schulleistungen ihrer
Tochter/ihres Sohnes ,,sehr zufrieden® oder ,.,eher zufrieden* zu sein. 18 Pro-
zent sind ,.eher unzufrieden®, aber nur 3 Prozent sind ,,sehr unzufrieden®. Die
Zufriedenheit der Eltern mit den Leistungen ihrer Tochter/ihres Sohnes im
Fach Mathematik verteilt sich dhnlich. Laut Angaben der Eltern gehen fast
alle ,,meistens* oder ,,immer* zu den Elternversammlungen, nur 7 Prozent
geben an, ,,selten* oder ,,nie* zu den Elternversammlungen zu gehen.

Wie in der Klassenstufe 5 steht in der Klassenstufe 9 die materielle Aus-
stattung der Schiilerinnen und Schiiler in fast keinem Zusammenhang mit der
Testleistung im QuaSUM-Mathematiktest. Allein die Tatsache, dass zu Hause
ein Computer zur Verfligung steht, ist positiv mit der Fachleistung korreliert
(r = 0,22 fiir den QuaSUM- und fiir den Mathe40-Test). Dass sich dieser Zu-
sammenhang gegeniiber den fiinften Klassen (» = 0,13) verstdrkt hat und im
Ubrigen fiir den Rechner im Elternhaus weitaus enger ist als fiir den eigenen
Computer, ist ein Indiz fiir die mit steigendem Alter und steigenden Lernan-
forderungen zunehmende Bedeutung dieser Geréte in ihren seridsen Anwen-
dungen fiir die hdusliche Lernumwelt der Schiilerinnen und Schiiler— Die
tiber die Schulformen und Bildungsniveaus der Eltern ungleiche Verbreitung
von Computern beleuchtet daneben die Gefahr, dass in diesem Bereich neue
Bildungsdisparititen entstehen. Die Préiferenz fiir bestimmte Freizeitaktivi-
tdaten, soweit sie sonst im Schiilerfragebogen erfasst wurden, hat nahezu keine
Bedeutung fiir die Mathematikleistung™*.

In der Klassenstufe 9 geben 15 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler aus
den Mathematik-Grundkursen an Gesamtschulen an, Zeit fiir Nachhilfe auf-
zubringen; in den Erweiterungskursen sind es 10 Prozent, in den Realschulen

33 Auffillig sind in diesem Zusammenhang auch die — mit aufsteigender Schulform zu-
nehmenden — Korrelationswerte zwischen Testleistung und Computerspielen bzw. In-
ternetsurfen. Fiir Grundkurse betrdgt die Korrelation zwischen der Leistung im Qua-
SUM-Test und der Haufigkeit des Computerspielens bzw. Internetsurfens » = 0,10, fiir
die Erweiterungskurse »= 0,15, fiir die Realschulen »= 0,18 und fiir die Gymnasien
r=0,22.

Die Korrelationen zwischen Testleistung und der Héufigkeit von Freizeitaktivitidten wie
»einem bezahlten Job nachgehen®, ,,mit Freunden etwas unternechmen®, ,,Arbeiten, die
zu Hause anfallen®, ,,Sport treiben®, Lesen zum eigenen Vergniigen®, ,,mit der Familie
etwas unternechmen®, , Freizeitgruppen, Vereine®, ,,Lesen einer Tageszeitung sowie die
Haufigkeit der ,,Buchausleihe aus o6ffentlichen Biichereien oder der Schulbiicherei®
iiberschreiten nicht die Grenzen r ==+ 0,10.

34
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15 Prozent und in den Gymnasien 11 Prozent. Nachhilfe in Mathematik be-
kommen 13 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler aus Gesamtschul-Grund-
kursen, 9 Prozent aus Gesamtschul-Erweiterungskursen, 13 Prozent aus Real-
schulen und 8 Prozent aus Gymnasien. Die Korrelationen zwischen der Test-
leistung und der Haufigkeit von Nachhilfe insgesamt bzw. der Nachhilfe in
Mathematik liegen fiir die unterschiedlichen Schul- bzw. Kursformen zwi-
schen » = -0,03 und » = -0,18 bzw. » = 0,05 und » = -0,17. Diese Werte sind
niedriger als die in der Klassenstufe 5 beobachteten. Es ist denkbar, dass die
Bereitschaft der Eltern, ihre Kinder gegebenenfalls durch Nachhilfeunterricht
zu unterstiitzen, vor dem wichtigen Ubergang in die weiterfiihrende Schul-
form groBer ist als danach, wo es in der subjektiven Wahrnehmung vor allem
um Zensuren und Klassenwiederholung gehen mag. Moglich ist daneben aber
auch ein Zusammenhang mit der auch sonst zu beobachtenden Abnahme des
direkten elterlichen Engagements mit zunehmendem Alter der Jugendlichen.

Was die wochentlich aufgebrachte Zeit fiir Hausaufgaben anbelangt, so ist
in den Mathematik-Grundkursen an Gesamtschulen der Anteil der Schiilerin-
nen und Schiiler, die keine Hausaufgaben machen (miissen), am hochsten,
wiahrend die Schiilerinnen und Schiiler in den Gymnasien im Vergleich mit
den anderen Schulformen die meiste Zeit fiir Mathematikhausaufgaben auf-
bringen. Die folgende Tabelle gibt Auskunft {iber die Werte fiir die wochent-
lich aufgebrachte Zeit fiir Hausaufgaben insgesamt und fiir Mathematik.

Tabelle 20 Wochentliche Zeit fiir Hausaufgaben insgesamt und fiir Mathe-
matik in der Klassenstufe 9, nach Schulform bzw. Kursniveau (in

Prozent)
Hausaufgaben in Stunden

0 <1 1 bis 3 4 bis 6 7 bis 9 >9
insgesamt
Gesamtschule,
Grondkurse 8,0 28,9 40,4 15,5 5,1 2,1
Gesamtschule, 22 198 405 259 7.9 3,7
Erweiterungskurse
Realschulen 1,9 19,2 40,6 25,3 9,3 3,8
Gymnasien 0,6 6,2 30,2 34,1 18,1 10,8
in Mathematik
Gesamischule, 133 493 30,7 5,5 0,9 0,0
Grundkurse
Gesamtschule, 52 499 380 51 13 0.6
Erweiterungskurse
Realschulen 4,9 48,4 39,0 6,2 1,4 0,1
Gymnasien 2,2 42 .4 46,3 7,7 1,2 0,2
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Zu berticksichtigen ist in diesem Zusammenhang allerdings, dass der von den
Schiilerinnen und Schiilern angegebene Aufwand fiir die Hausaufgaben in der
Klassenstufe 9 insgesamt geringer ist als in der Klassenstufe 5. Insgesamt be-
tragt der wochentliche Zeitaufwand fiir Hausaufgaben in der Klassenstufe 5
durchschnittlich 4,3 Stunden, in der Klassenstufe 9 hingegen 3,6 Stunden,
wobei der Wert fiir die Grundschulen nur an den Gymnasien mit 5,0 Stunden
tibertroffen, iiberall sonst aber unterschritten wird. Ein dhnliches Bild zeigt
sich, wenn man lediglich die Hausaufgaben im Fach Mathematik betrachtet:
einem Aufwand von 1,9 Stunden wochentlich in den fiinften Klassen stehen
1,4 Stunden in der Klassenstufe 9 gegentiber, wobei hier sogar an den Gym-
nasien durchschnittlich nur 1,6 Stunden in der Woche fiir die Hausaufgaben
im Fach Mathematik aufzuwenden sind oder jedenfalls nach Schiilerauskunft
aufgewendet werden. Warum die Anforderungen an héusliche Arbeiten bei
den élteren Schiilerinnen und Schiilern niedriger sind als bei den jlingeren,
lasst sich aus den vorhandenen Daten nicht ermitteln. Denkbar ist, dass die
Lehrkrifte in der Klassenstufe 9 Riicksicht nehmen auf die umfangreicheren
Stundenplidne und die durchschnittlich ldangeren Schulwege. In jedem Falle
lasst sich auch fiir die Klassenstufe 9 — wie fiir die Grundschulklassen — auf
der Ebene der Individualdaten zunéchst kein positiver Einfluss des Aufwands
fiir die Hausaufgaben auf die Mathematikleistung nachweisen. Es soll aber
nicht verschwiegen werden, dass wie an den Grundschulen, so auch an den
Gesamt- und Realschulen in Kursen bzw. Schulklassen mit besseren Tester-
gebnissen offenbar auch ein hoherer Zeitaufwand fiir die Hausaufgaben ver-
langt wird, eine Tendenz, die deswegen bemerkenswert ist, weil sie sich trotz
des auf individueller Ebene negativen Zusammenhangs zwischen Zeitauf-
wand und Leistungsstand — schwéchere Schiilerinnen und Schiiler benotigen
fiir die Bearbeitung derselben Aufgabenmenge mehr Zeit als leistungsstarke —
durchsetzt.

Dass hier verhéltnismaflig komplexe Zusammenhénge vorliegen, die noch
intensiver Untersuchung bediirfen, zeigt sich noch an einem weiteren Befund.
In allen Schulformen bzw. Kursniveaus ist der Aufwand der Médchen fiir die
Hausaufgaben im Fach Mathematik nach eigenen Angaben hoher als der der
Jungen. Bemerkenswert ist nun, dass die geschlechtsbezogenen Leistungsdif-
ferenzen im Fach Mathematik iiberall unter denjenigen am geringsten sind,
die ein mittleres Mal} Zeit (etwa eine bis drei Stunden pro Woche) fiir ma-
thematische Hausaufgaben aufwenden. In den Randbereichen (gar keine
Hausaufgaben oder weniger als eine Stunde pro Woche bzw. mehr als drei
Stunden pro Woche) wachsen die Abstinde zu den Extremen hin. Es konnte
also sein, dass bei maBvollem Zeiteinsatz die regelméfBige Erledigung von
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Hausaufgaben durchaus eine leistungshomogenisierende Funktion iiberneh-
men kann; auch hier sind vertiefende Analysen erforderlich.

Erwartungsgemil sinkt von der Klassenstufe 5 nach Klassenstufe 9 die
Haufigkeit, mit der die Eltern Hausaufgaben nachsehen. In den Grundkursen
geben 42 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler an, dass ihre Eltern nie ihre
Hausaufgaben nachsehen, in den Erweiterungskursen sind es 54 Prozent, in
den Realschulen 50 Prozent und in den Gymnasien 68 Prozent. Entsprechend
sinken auch die Korrelationswerte zwischen der Haufigkeit des Hausaufga-
bennachschauens und der Mathematikleistung; sie liegen in der Klassenstufe
9 fiir die unterschiedlichen Schul- bzw. Kursformen zwischen » = -0,11 und
r=-0,17.

Wie die elterliche Durchsicht der Hausaufgaben, so nimmt gegeniiber den
fiinften Klassen auch die Haufigkeit ab, mit der die Eltern mit ihrer Tochter/
ihrem Sohn tiber die Schule reden. Dabei unterscheiden sich die Schulformen
bzw. Kursniveaus kaum voneinander: Insgesamt sprechen nach Angaben der
Jugendlichen 26 Prozent der Eltern jeden Tag mit ihren Kindern iiber die
Schule, 35 Prozent fast jeden Tag, 21 Prozent zwei- bis dreimal die Woche,
15 Prozent hochstens einmal die Woche und 2 Prozent nie.

Die drei Kernfacher Mathematik, Deutsch und Englisch haben einen hohen
Stellenwert bei den Schiilerinnen und Schiilern der Klassenstufe 9. Auf die
Frage, fiir wie wichtig sie es halten, in diesen Fachern jeweils gute Leistungen
zu erbringen, antworten in den verschiedenen Schulformen bzw. Kursniveaus
jeweils iiber 90 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler, dass es ,,wichtig® bzw.
,eher wichtig® ist, in Mathematik, Deutsch bzw. Englisch gut zu sein. Der
niedrigste Wert liegt in den Mathematik-Grundkursen der Gesamtschulen im
Fach Englisch bei immer noch 86 Prozent. Nur jeweils maximal 2,6 Prozent
der Eltern halten es fiir ,,unwichtig® oder ,,eher unwichtig®, dass ihre Kinder
in den drei Fachern gut sind. Die einzige Ausnahme bildet wiederum das Fach
Englisch bei den Eltern der Schiilerinnen und Schiiler aus den Grundkursen;
hier steigt der Wert auf 6,1 Prozent.

Die Zufriedenheit der Eltern mit den Schulleistungen ihrer Kinder nimmt
von der Klassenstufe 5 zur Klassenstufe 9 stark ab. Erstaunlicherweise unter-
scheiden sich aber die Schul- bzw. Kursformen darin nur wenig, sieht man
von den ungiinstigeren Verhiltnissen in den Mathematik-Grundkursen der
Gesamtschulen ab. Nur hier deutet sich eine Tendenz zur Resignation unter
den Eltern an. Die folgende Tabelle spiegelt die Zufriedenheit der Eltern der
Neuntklasslerinnen und Neuntkldssler mit deren Schulleistungen insgesamt
bzw. mit den Leistungen im Fach Mathematik wider. In der letzten Spalte der
Tabelle sind — schul- bzw. kursniveauspezifisch — die korrelativen Zusam-
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menhéinge zwischen der elterlichen Zufriedenheit mit der Schulleistung ihrer
Kinder und deren Ergebnis im QuaSUM-Mathematiktest angegeben. An den
Realschulen und Gymnasien ist demnach die Zufriedenheit der Eltern mit den
Lernerfolgen ihrer Kinder deutlich stirker durch die tatsdchliche Fachleistung
in Mathematik bestimmt als an den Gesamtschulen.

Tabelle 21 Zufriedenheit der Eltern mit den Schulleistungen insgesamt und
mit den Mathematikleistungen ihrer Kinder in der Klassenstufe 9,
nach Schulform bzw. Kursniveau (in Prozent); Korrelationen mit
den Ergebnissen im QuaSUM-Mathematiktest

sehr cher cher sehr r
unzufrieden unzufrieden zufrieden zufrieden

mit den Schulleistungen insgesamt

Gesamtschule,

Grundkurse 11 43 41 6 0,17
Gesamtschule, 2 24 55 20 0,18
Erweiterungskurse

Realschulen 4 30 53 13 0,32
Gymnasien 2 21 57 20 0,34
mit den Schulleistungen in Mathematik

Gesamtschule,

Grundkurse 12 44 37 7 0,23
Gesamtschule, 3 27 51 19 0,25
Erweiterungskurse

Realschulen 7 35 43 15 0,40
Gymnasien 5 30 47 18 0,44

Die Frage danach, wie hdufig Elternversammlungen besucht werden, beant-
wortet auch in der Klassenstufe 9 der liberwiegende Teil der Eltern mit ,,mei-
stens* oder ,,immer*. Nur durchschnittlich 12,6 Prozent aller Eltern geben
hier ,,selten oder ,nie an. Eltern von Schiilerinnen und Schiilern aus Ma-
thematik-Grundkursen an Gesamtschulen versichern zu 80 Prozent, ,,meis-
tens* oder ,,immer* zu den Elternversammlungen zu gehen, in den Mathe-
matik-Erweiterungskursen und den Realschulen zu je 88 Prozent und in den
Gymnasien zu 93 Prozent. Es besteht kein erkennbarer Zusammenhang zwi-
schen der Héufigkeit, mit der Eltern zu den Elternveranstaltungen gehen, und
den Mathematikleistungen ihrer Kinder.
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4.4 Lern- und schulbezogene Einstellungen der
Schiilerinnen und Schiiler

Im Schiilerfragebogen sollten die Schiilerinnen und Schiiler Angaben dazu
machen, wie sie sich in der Schule fiihlen (Schulzufriedenheit), wie sie ihre
Lernfahigkeit einschitzen (leistungsbezogenes Selbstkonzept), wie hoch ihr
mathematisches Interesse ist (Sach- und Fachinteresse an Mathematik), wie
wichtig Anstrengung ihrer Meinung nach fiir den Schulerfolg ist (Anstren-
gung als Beitrag zum Schulerfolg) und wie sie ithren Mathematikunterricht
unter der Perspektive von Zielgerichtetheit, Transparenz, Strukturiertheit und
lernforderlicher Unterstiitzung wahrnehmen (Wahrnehmung des eigenen Ma-
thematikunterrichts). Auf jeder der insgesamt fiinf Skalen tendieren die be-
fragten Schiilerinnen und Schiiler zu einer eher positiven Antwort: Bei einem
Wertebereich, der bei den fiir die Skalen zusammengefassten Einzelaussagen
von 1 (fiir positiv formulierte Items: , trifft iiberhaupt nicht zu*) bis 4 (fiir po-
sitiv formulierte Items: ,trifft vollig zu*) reicht, liegen die Mittelwerte fiir
beide Klassenstufen und fiir alle Schulformen zwischen 2,5 (dem theoreti-
schen Skalenmittelwert) und 3,5. Insoweit duBBern sowohl die Fiinft- als auch
die Neuntkldssler im Ganzen iiberwiegend positive lern- und schulbezogene
Einstellungen, wobei sich im einzelnen zwischen den Klassenstufen und zwi-
schen den Schulformen bzw. Kursniveaus sowie zwischen den Geschlechtern
Unterschiede zeigen.

Schulzufriedenheit

ksl

Die erste Dimension der erfragten Einstellungen™ driickt sich in der Bewer-
tung von insgesamt 14 Aussagen aus wie z. B.: ,Ich fiihle mich in meiner
Schule wohl*, ,,In meiner Klasse fiihle ich mich richtig wohl* und ,,Ich gehe
gerne zur Schule®. Fiir beide Klassenstufen und fiir die unterschiedlichen
Schul- bzw. Kursfogen in der Klassenstufe 9 liegen die Mittelwerte zwi-
schen 2,60 und 3,00 Die Streuungen um den jeweiligen Mittelwert sind in
den einzelnen Vergleichsgruppen sehr dhnlich (vgl. Tabelle 22). Im Vergleich
der Schul- bzw. Kursformen in der Klassenstufe 9 fiihlen sich die Gymnasi-

35 Die interne Konsistenz der Skala »Schulzufriedenheit” liegt fiir die untersuchten Klas-
senstufen bei o = 0,77 (Flinftkldssler) bzw. oo = 0,78 (Neuntkldssler). Fiir die vier Schul-
bzw. Kursformen in der Klassenstufe 9 ergeben sich Reliabilititen zwischen o= 0,76
(Gesamtschulen, Erweiterungskurse) und oo = 0,80 (Gymnasien).

Die Ergebnisse zur allgemeinen Schulzufriedenheit der Brandenburger Schiilerinnen
und Schiiler entsprechen weitgehend denen von Hamburger Schiilerinnen und Schiilern
aus fiinften bzw. aus siebten Klassen (vgl. LEHMANN & PEEK 1997; LEHMANN, GANS-
FUB & PEEK 1999), die im Rahmen von Schiilerbefragungen einen fast identischen Fra-
gensatz beantwortet haben.

36
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astinnen und Gymnasiasten in der Schule am wohlsten, die befragten Schiile-
rinnen und Schiiler aus den Mathematik-Grundkursen an Gesamtschulen ha-
ben hier die niedrigsten Werte. In allen hier unterschiedenen Gruppen dullern
die Méadchen ein hoheres Mall an Schulzufriedenheit als die Jungen, wobei
der Unterschied in den filinften Klassen d = 0,24 Standardabweicungen be-
tragt, wihrend auf der Klassenstufe 9 differenzielle Effekte zu beobachten
sind: In den Grundkursen der Gesamtschulen belduft sich der Abstand auf
d = 0,34 Standardabweichungen, in den Erweiterungskursen auf d = 0,30, an
den Realschulen auf d = 0,13 und an den Gymnasien auf d = 0,20. Warum die
Jungen an den Gesamtschulen hinsichtlich der Schulzufriedenheit anschei-
nend eine ungiinstigere Entwicklung als die anderen Teilgruppen durchlaufen
(soweit man aus dem Kohortenvergleich Alterstrends ableiten darf), ist auf
der Grundlage der vorliegenden Daten nicht zu entscheiden.

Tabelle 22 Statistische Kennwerte der Skala ,,Schulzufriedenheit*

Mittelwert* Standardabweichung

Klassenstufe 5 3,03 0,41
Klassenstufe 9

Gesamtschulen, Grundkurse 2,61 0,41
Gesamtschulen, Erweiterungskurse 2,71 0,37
Realschulen 2,71 0,39
Gymnasien 2,79 0,39

............ msgesamt27]040

* Auspragungen hier und in den Tabellen 23 bis 26: 1 = sehr gering bis 4 = sehr hoch

Abbildung 22 zeigt die Verteilungen fiir die Schiilerinnen und Schiiler aus
den fiinften und neunten Klassen, wobei die einzelnen Schulformen bzw.
Kursniveaus in der Klassenstufe 9 wegen ihrer weitgehenden Ubereinstim-
mung nicht gesondert aufgenommen sind. Der erkennbare allgemeine Riick-
gang der Schulzufriedenheit von Klassenstufe 5 nach 9 diirfte mit der be-
kannten Umorientierung der Jugendlichen auf auBlerschulische Lebensberei-
che in der Adoleszenz zusammenhéngen.
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Abbildung 22 Verteilung der Werte auf der Skala ,,Schulzufriedenheit®, nach
Klassenstufe

= = = Klassenstufe 5

Klassenstufe 9

Schulerinnen und Schuler in Prozent

Skalenpunkte

Leistungsbezogenes Selbstkonzept

Die zweite Dimension der erfragten Einstellungen der Schiilerinnen und
Schiiler bezieht sich auf insgesamt 11 Aussagen wie z. B.: ,,Auch bei Aufga-
ben, von denen ich glaube, dass ich sie kann, habe ich Angst zu versagen*
(negatjv) und ,,Haufig denke ich: Ich bin nicht so klug wie die Anderen* (ne-
gativ) . Die Ausprdagungen auf den beiden Ebenen Klassenstufe und Schul-
form bzw. Kursniveau sind in Tabelle 23 aufgefiihrt. Aus den dort aufgeliste-
ten Werten ist eine Sonderentwicklung bei denjenigen Schiilerinnen und
Schiilern abzulesen, die in Gesamtschulen einen Grundkurs im Fach Mathe-
matik besuchen: Wiederum mit der Einschrankung, dass aus dem Kohorten-
vergleich nur bedingt altersbezogene Tendenzen abgeleitet werden konnen, ist
nur hier ein (geringfiligiger) Riickgang des leistungsbezogenen Selbstkonzepts
festzustellen. Uberall sonst findet ein Zuwachs des Selbstvertrauens statt.

37 Die interne Konsistenz der Skala liegt fiir die untersuchten Klassenstufen bei o= 0,83
(Finftkldssler) bzw. o= 0,81 (Neuntklissler). Fiir die Schul- bzw. Kursformen in der
Klassenstufe 9 ergeben sich Reliabilititen zwischen oo = 0,78 (Gesamtschulen, Erweite-
rungskurse) und oo = 0,82 (Gymnasien).
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Tabelle 23  Statistische Kennwerte der Skala ,,leistungsbezogenes Selbstkon-

zept*
Mittelwert Standardabweichung

Klassenstufe 5 2,80 0,56
Klassenstufe 9

Gesamtschulen, Grundkurse 2,75 0,49
Gesamtschulen, Erweiterungskurse 2,95 0,44
Realschulen 2,89 0,48
Gymnasien 2,95 0,49

........... 1 nsgesam1288048

Abbildung 23 veranschaulicht noch einmal in graphischer Form den allge-
meinen (durch die Studie von HORSTKEMPER (1987) auch im Langsschnitt
nachgewiesenen) Zuwachs des Selbstvertrauens der Jugendlichen. Zu beach-
ten ist die ebenfalls von HORSTKEMPER (1987) berichtete und mit zunehmen-
dem Alter wachsende Differenz im Selbstvertrauen der Jungen und Médchen.
Bereits in der Klassenstufe 5 sind die Jungen merklich selbstbewusster
(d = 0,21 Standardabweichungen), und der Abstand vergroBert sich — an allen
Schulformen bzw. Kursniveaus etwa gleichmifBig — auf d = 0,40.

Abbildung 23 Verteilung der Werte auf der Skala ,leistungsbezogenes
Selbstkonzept®, nach Klassenstufe
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Immerhin auffallig ist es, dass zwar die in Form von Zensuren riickgemeldete
Fachleistung Mathematik das leistungsbezogene Selbstkonzept wesentlich
starker bestimmt als die Leistungen in anderen Schulfichern, dass aber die
Maidchen die erreichten Lernerfolge im Fach Mathematik weniger in Selbst-
vertrauen umzusetzen vermogen als die Jungen (ohne Tabelle). Der Umstand,

90



dass, wie oben dargestellt, die Méadchen innerhalb der Schulformen bzw.
Kursniveaus durchschnittlich geringere Mathematikleistungen zeigen als die
Jungen, diirfte diesen Effekt verstirken.

Sach- und Fachinteresse an Mathematik

Die dritte Dimension bezieht sich auf insgesamt 14 Aussagen wie z. B.: ,,Ma-
thematik ist eines meiner Lieblingsfacher®, ,Ich freue mich immer auf die
Stunden im Fach Mathematik* und ,,Es macht mir einfach Spal3, an einem
mathematischen Problem zu knobeln‘“™ Ergebnisse fiir die untersuchten
Klassenstufen bzw. Schul- und Kursformen sind in der Tabelle 24 und der
Abbildung 24 aufgefiihrt.

Tabelle 24 Statistische Kennwerte der Skala ,,Sach- und Fachinteresse an

Mathematik*
Mittelwert Standardabweichung

Klassenstufe 5 2,85 0,54
Klassenstufe 9

Gesamtschulen, Grundkurse 2,43 0,50
Gesamtschulen, Erweiterungskurse 2,65 0,50
Realschulen 2,56 0,57
Gymnasien 2,60 0,59

............ l nsgesamt256055

Der von diesen Befunden nahegelegte Riickgang an mathematischem Sach-
und Fachinteresse zwischen den Klassenstufen 5 und 9 hat Parallelen z. B. in
dem durch frithere Studien belegten Riickgang des Fachinteresses im natur-
wissenschaftlichen Bereich. Die Verringerung des fachlichen Interesses ist
vermutlich nicht auf das Fach Mathematik beschriankt, denn sie geht einher
mit der Abnahme der allgemeinen Schulzufriedenheit und ist im Ubrigen auch
fiir andere Schulfacher wie Physik (vgl. HOFFMANN & LEHRKE 1986) und Ge-
schichte (vgl. VON BORRIES 1995) belegt.

** Die interne Konsistenz der Skala liegt fiir die untersuchten Klassenstufen bei o= 0,87
(Finftkldssler) bzw. o= 0,89 (Neuntklissler). Fiir die Schul- bzw. Kursformen in der
Klassenstufe 9 ergeben sich Reliabilititen zwischen o= 0,86 (Gesamtschulen, Grund-
kurse) und o = 0,91 (Gymnasien).
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Abbildung 24 Verteilung der Werte auf der Skala ,,Sach- und Fachinteresse
an Mathematik®, nach Klassenstufe
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Besondere Beachtung verdienen in diesem Zusammenhang wieder die sehr
unterschiedlichen Einstellungen bei Jungen und Médchen. Bereits in der
Klassenstufe 5 sind die Jungen erheblich interessierter (d = 0,48), und dieser
Abstand vermindert sich bis zur Klassenstufe 9 kaum (d = 0,38). Bei den ilte-
ren Médchen befinden sich die Durchschnittswerte an allen Schulformen bzw.
Kursniveaus in der Nidhe des theoretischen Skalenmittelwerts, meist sogar
knapp darunter, wiahrend das mathematische Sach- und Fachinteresse der jiin-
geren tendenziell noch so positiv ausgeprigt ist wie bei den meisten élteren
Jungen. Nur in den Mathematik-Grundkursen der Gesamtschulen sinkt das
Fachinteresse der Jungen bis zur Klassenstufe 9 bis zum theoretischen Ska-
lenmittelwert, also gewissermalen auf ein neutrales, distanziertes Niveau. So
iiberrascht es nicht, wenn in diesen Kursen auf dem allgemein niedrigen Ni-
veau des Fachinteresses auch die Geschlechterdifferenz mit d = 0,27 ver-
gleichsweise gering ist. Dass aber an den Gymnasien mit d = 0,52 der grofite
Interessensabstand zwischen Jungen und Maéadchen tberhaupt auftritt, und
zwar nicht auf besonders hoher Ebene, deutet auf eine frithe Festigung traditi-
oneller weiblicher Fiacherpréiferenzen hin.

Anstrengung als Beitrag zum Schulerfolg

Die vierte Dimension der erfragten Einstellungen der Schiilerinnen und Schii-
ler bezieht sich auf insgesamt 16 Aussagen wie z. B.: ,,Um in der Schule Er-
folg zu haben, ist es wichtig, dass man sich auf Arbeiten gut vorbereitet®, ....
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dass man immer sein Bestes gibt“ und ,,... dass man regelméfBig Hausaufgaben
macht**=

Tabelle 25 Statistische Kennwerte der Skala ,,Anstrengung als Beitrag zum

Schulerfolg*
Mittelwert Standardabweichung

Klassenstufe 5 3,27 0,38
Klassenstufe 9

Gesamtschulen, Grundkurse 2,99 0,39
Gesamtschulen, Erweiterungskurse 3,09 0,32
Realschulen 3,08 0,34
Gymnasien 3,11 0,32

............ l nsgesamt306035

Dass schulischer Erfolg in starkem Malle (auch) von der personlichen An-
strengung abhingt, gehort nach diesen Ergebnissen zu den Grundiiberzeugun-
gen der Schiilerinnen und Schiiler (vgl. Abbildung 25).

Abbildung 25 Verteilung der Werte auf der Skala ,,Anstrengung als Beitrag
zum Schulerfolg®, nach Klassenstufe
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Auffillig sind der Riickgang der Betonung von Anstrengung von der fiinften
zur neunten Klassenstufe und die relativ hohe Ubereinstimmung der Werte in
den unterschiedlichen Schul- und Kursformen der Klassenstufe 9. Einzig in

3% Die interne Konsistenz der Skala liegt fiir die Klassenstufen bei oo = 0,81 (Fiinftklassler)
bzw. o= 0,77 (Neuntkléssler). Fiir die Schul- bzw. Kursformen in der Klassenstufe 9
ergeben sich Reliabilititen zwischen oo=0,72 (Gymnasien) und o= 0,81 (Gesamt-
schulen, Grundkurse).
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den Mathematik-Grundkursen der Gesamtschulen sind merklich niedrigere
Werte anzutreffen (d = -0,22). Moglicherweise werden in diesem Befund ver-
mehrt auftretende resignative Tendenzen gerade in dieser Gruppe erkennbar,
und zwar unter den Jungen stirker als unter den Méadchen. In allen Schulfor-
men bzw. Kursniveaus sind es ndmlich die letzteren, die die Bedeutung der
Anstrengung fiir den schulischen Erfolg hoher einschitzen (Klassenstufe 5:
d = 0,21; Klassenstufe 9: d = 0,23). Dem entspricht es, dass die Madchen
mehr Zeit fiir die Hausaufgaben aufwenden als die Jungen, wobei sich der
Abstand im Laufe der Schulzeit offenbar vergroflert (Hausaufgaben insge-
samt, Klassenstufe 5: d = 0,10; Klassenstufe 9: d = 0,23).

Wahrnehmung des eigenen Mathematikunterrichts

Die fiinfte Dimension der erfragten Einstellungen — die Wahrnehmung des
eigenen Mathematikunterrichts unter den Gesichtspunkten Zielgerichtetheit,
Transparenz, Strukturiertheit und lernforderliche Unterstiitzung — bezieht sich
auf insgesamt 12 Aussagen wie z. B.: ,,Der Lehrer achtet sehr darauf, dass wir
aufpassen®, ,,Unser Lehrer sagt uns zu Beginn der Stunde, was wir durch-
nehmen werden® und ,,Unser Lehrer lobt auch die schwachen Schiiler, wenn
er merkt, dass sie sich verbessern ™.

Tabelle 26 Statistische Kennwerte der Skala ,,Wahrnehmung des eigenen
Mathematikunterrichts*

Mittelwert Standardabweichung

Klassenstufe 5 2,97 0,39
Klassenstufe 9

Gesamtschulen, Grundkurse 2,60 0,48
Gesamtschulen, Erweiterungskurse 2,73 0,45
Realschulen 2,68 0,46
Gymnasien 2,68 0,43

............ msgesam1267045

Die Schiilerinnen und Schiiler in der Klassenstufe 9 schitzen den Unterricht
allgemein kritischer ein als die Fiinftkldsslerinnen und Fiinftklissler (vgl.
hierzu auch Abbildung 26 sowie die Untersuchungsergebnisse von STURZ-
BECHER 1997). Nennenswerte Unterschiede zwischen Jungen und Méadchen in
der Wahrnehmung des Mathematikunterrichts sind nicht zu beobachten. Sie
wéaren auch nicht plausibel, jedenfalls dann nicht, wenn diesen Schiilerein-
schiatzungen primir Merkmale des Unterrichts und nicht nur subjektive Fakto-

* Fiir die untersuchten Klassenstufen liegt die interne Konsistenz der Skala bei o= 0,72
(Fuinftkldssler) bzw. a = 0,79 (Neuntkléssler).
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ren zu Grunde liegen. Dass die Einschidtzungen in diesem Sinne valide sind,
lasst sich varianzanalytisch belegen (Klassenstufe 5: Eta’ = 0,26 fiir die Lern-
gruppe; Klassenstufe 9: Eta’ = 0,36).

Abbildung 26 Verteilung der Werte auf der Skala ,,Wahrnehmung des eige-
nen Mathematikunterrichts®, nach Klassenstufe
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Zwischen den Schulformen gibt es hinsichtlich der verschiedenen hier ver-
wendeten Skalen ein relativ stabiles Muster. Im Allgemeinen sind die schul-
und unterrichtsbezogenen Wahrnehmungen, Bewertungen und Einstellungen
an den Gymnasien und in den Erweiterungskursen der Gesamtschulen am
giinstigsten oder doch besonders positiv ausgeprigt, wihrend sie sich umge-
kehrt bei den Schiilerinnen und Schiilern der Grundkurse im Vergleich — aber
auch nur im Vergleich — am wenigsten positiv darstellen. Letzteres mag auch
mit den schulinternen Auslesemechanismen der Gesamtschulen zusammen-
hingen: Bei der Aufteilung der Schiilerschaft von Gesamtschulen in Grund-
und Erweiterungskurse spielen aufler dem dominanten Aspekt der Fachleis-
tung nachweislich auch affektive Schiilermerkmale eine eigenstéindige Rolle,
was gleichbedeutend ist mit einer relativ ungiinstigen Motivationslage in den
Grundkursen einerseits und einer vergleichsweise positiven Situation in den
Erweiterungskursen andererseits. Trotzdem ist es bemerkenswert, dass in den
Erweiterungskursen der Unterricht als besonders zielgerichtet, transparent,
wohlstrukturiert und lernforderlich wahrgenommen wird.

Die erfragten Aspekte der lern- und schulbezogenen Einstellungen der
Schiilerinnen und Schiiler sind nicht voneinander unabhéngig; in einigen Fil-
len geht die positive Einschdtzung der Aussagen in einer Dimension mit der
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positiven Beurteilung in einer anderen einher (vgl. Tabelle 27). Dabei zeigt
sich eine liber beide Klassenstufen und alle Schulformen sowie iiber die Ge-
schlechter hin stabile Struktur. Zum einen hédngt das Interesse am Fach Ma-
thematik relativ eng mit dem leistungsbezogenen Selbstkonzept zusammen.
Diejenigen, die sich besonders fiir Mathematik interessieren, sind gleichzeitig
selbstbewusster und umgekehrt. Anscheinend ist es besonders schwierig,
Schiilerinnen und Schiiler mit geringem Selbstvertrauen und hoher Leistungs-
angst fiir das Fach Mathematik zu interessieren. Zum anderen bilden die drei
Einstellungsdimensionen ,,Anstrengung als Erfolgsfaktor®, ,,Schulzufrieden-
heit” und ,,Wahrnehmung des eigenen Mathematikunterrichts* eine Gruppe
verwandter Einstellungen. Diejenigen dullern allgemein ein héheres Mal} an
Schulzufriedenheit, die stiarker die Bedeutung eigener Anstrengung betonen
und die auch den eigenen Mathematikunterricht als transparenter und struktu-
rierter erleben.

Tabelle 27 Lern- und schulbezogene Einstellungen bzw. Selbsteinschitzun-
gen: Interkorrelationen

leistungs- Sach-/ Anstrengung als Wahrnehmung
bezogenes Fachinteresse an  Beitrag zum des eigenen
Selbstkonzept Mathematik Schulerfolg Mathematik-
unterrichts
Klassenstufe 5
Schulzufriedenheit 0,20 0,36 0,47 0,49
leistungsbezogenes
Selbstkonzept o 0,50 0,17 0,08
Sach-/ Fachinteresse
an Mathematik o o 0,41 0,28
Anstrengung als 034
Beitrag zum Schulerfolg o o o ’
Klassenstufe 9
Schulzufriedenheit 0,16 0,31 0,40 0,37
leistungsbezogenes
Selbstkonzept o 0,43 0,05 0,10
Sach-/ Fachinteresse
an Mathematik o o 0,25 0,31
Anstrengung als . . . 028

Beitrag zum Schulerfolg

Selbstverstindlich ist es von hohem Interesse, wie sich die gemessenen Leis-
tungen im Fach Mathematik zu den erfassten Einstellungsmerkmalen verhal-
ten. In der Tabelle 28 werden die lern- und schulbezogenen Einstellungen zu
den Ergebnissen im QuaSUM-Mathematiktest und im Mathe40-Test in Be-
ziehung gesetzt.
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Tabelle 28 Lern- und schulbezogene Einstellungen bzw. Selbsteinschitzun-
gen: Korrelationen mit der Mathematikleistung im QuaSUM-
Mathematiktest und im Mathe40-Test

Schul- leistungs- Sach-/ Anstrengung Xzﬁmggs_
zufriedenheit  bezogenes  Fachinteresse als Beitrag oi egnen
Selbst- an Mathematik zum Schul- M & .
athematik-
konzept erfolg unterrichts
Klassenstufe 5 0,11 0,41 0,42 0,20 -0,01
Klassenstufe 9 (QuaSUM-Mathematiktest)
Gesamtschulen,
Grundkurse 0,03 0,14 0,24 0,10 0,06
Gesamtschulen,
Erweiterungskurse 0,05 0,23 0,38 -0,01 0,12
Realschulen 0,12 0,32 0,47 0,06 0,20
Gymnasien 0,08 0,33 0,50 -0,03 0,10
insgesamt 0,17 0,28 0,36 0,11 0,12
Klassenstufe 9 (Mathe40-Test)
G tschul
esanise et 0,00 0,15 0,21 0,06 0,01
Grundkurse
Gesamtschulen,
Erweiterungskurse -0,03 0,25 0,28 -0,04 0,01
Realschulen 0,04 0,28 0,37 -0,01 0,09
Gymnasien 0,03 0,31 0,43 -0,09 0,05
insgesamt 0,11 0,28 0,33 0,06 0,06

In der Klassenstufe 5 sind die Zusammenhinge zwischen mathematischem
Sach- und Fachinteresse sowie einem positiven leistungsbezogenen Selbst-
konzept und der gezeigten Mathematikleistung besonders deutlich ausgepragt.
Derselbe Zusammenhang zeichnet sich — wenn auch nicht so stark wie bei den
Grundschiilerinnen und -schiilern — auch bei den Neuntkldsslern ab. Die Kor-
relationen sind bei den Schiilerinnen und Schiilern aus Gesamtschulen gerin-
ger ausgepragt als bei denen aus Gymnasien und Realschulen; insbesondere
die Schiilerinnen und Schiiler aus Mathematik-Grundkursen zeigen niedrigere
Zusammenhinge zwischen Interesse und Leistung sowie zwischen der Ein-
schitzung des eigenen Leistungsvermdgens und gezeigter Mathematikleis-
tung. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass sich hier das Einstellungsprofil und
die Fachleistungen gleichermalen ungiinstig darstellen, letztere also auf nied-
rigem — und zugleich vergleichsweise homogenem — Niveau. Das erklért zu-
mindest teilweise, weshalb hier die statistischen Zusammenhidnge abge-
schwicht erscheinen.
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Einen besonderen Hinweis verdient der Umstand, dass die Bedeutung, die
die Schiilerinnen und Schiiler der eigenen Anstrengung beimessen, in der
Klassenstufe 9, gemessen an der Klassenstufe 5, nur noch wenig lernerfolgs-
relevant zu sein scheint. Hier ist daran zu erinnern, dass bei den Jugendlichen
die Anstrengungen selbst im Vergleich mit den Fiinftkl4sslerinnen und Fiinft-
kldsslern nachgelassen haben, wie die Angaben zum Zeitaufwand fiir die
Hausaufgaben belegen. Offenkundig gelingt es in den neunten Klassen aller
Schulformen bzw. Kursniveaus nicht (mehr) hinreichend, insbesondere den
weniger leistungsfahigen Schiilerinnen und Schiilern — aber eben nicht nur
ihnen — die Erfahrung zu vermitteln, dass eigene Anstrengungen Erfolge
zeitigen konnen. Dies legt bei den Jugendlichen ein Attributionsmuster nahe,
demzufolge letztlich unbeeinflussbare externe Faktoren und ,,.Begabungs-
strukturen* maf3geblich fiir den Schulerfolg sind. Dass sich eine solche ,,im-
plizite Handlungstheorie* negativ auf die Lernentwicklung auswirkt, darf als
gesicherte Erkenntnis der Pddagogischen Psychologie gelten.
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5 Schulischer und unterrichtlicher Kontext
der Mathematikleistungen

5.1 Schulische Rahmenbedingungen
des Mathematikunterrichts

In diesem Abschnitt sollen ausgewdhlte Ergebnisse aus der Befragung der
Schulleiterinnen und Schulleiter (N = 180) vorgestellt werden, die parallel zu
dem Test- und Befragungsprogramm bei den Schiilerinnen und Schiilern
durchgefiihrt wurde. Dabei soll die Aufmerksamkeit weniger auf der ausfiihr-
lichen Beschreibung der Schulen des Landes Brandenburg liegen, als viel-
mehr auf der Priifung moglicher Zusammenhinge mit der gemessenen Schii-
lerleistung im Fach Mathematik.

5.1.1 AuBere schulische Rahmenbedingungen

Der Blick richtet sich zunichst auf ausgewédhlte dullere Rahmenbedingungen:
die GroBe und Ausstattung der Schulen sowie die — nach der Einschitzung der
befragten Schulleiterinnen und Schulleiter — gegebene soziale Lage der Fami-
lien im Einzugsgebiet der Schule.

Es wird vielfach vermutet, dass die Grdfle der Schulen mit der Vielfalt der
Lernangebote und auf diese Weise indirekt positiv mit dem Lernerfolg in Zu-
sammenhang steht. Im Schuljahr 1998/99 besuchten 60,7 Prozent der Bran-
denburger Schiilerinnen und Schiiler der Klassenstufe 5 Schulen kleinerer und
mittlerer Grofe (101 bis 400 Schiiler), fiir die nur zum Teil Mehrziigigkeit
angenommen werden kann. Schlieft man die angegliederten Grundschulen an
Gesamtschulen aus dieser_Berechnung aus, so ist der Wert mit 64,9 Prozent
sogar noch etwas héhe Tabelle 29 gibt fiir die Finftkldsslerinnen und
Fiinftklassler und fiir die Neuntkldsslerinnen und Neuntkldssler — hier ge-
trennt fiir die Schulformen Gesamtschule, Realschule und Gymnasium — die
Verteilung der darin unterrichteten Schiilerinnen und Schiiler an.

' Im Jahr 1998 gab es im Land Brandenburg 610 Grundschulen. Durch den starken
Riickgang der Schiilerzahlen — der eigentliche Tiefpunkt wird fiir das Schuljahr 2000/01
erwartet — waren viele ,,normale Grundschulen im ldndlichen Raum von einer Schlie-
Bung betroffen. Noch im Oktober 1998 konnten davon 65 Grundschulen im Rahmen des
Modellversuchs ,,Kleine Grundschule* erhalten bleiben (vgl. MINISTERIUM FUR BIL-
DUNG, JUGEND UND SPORT DES LANDES BRANDENBURG 1999D).
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Tabelle 29 GroBe der Schulen, nach Klassenstufe und Schulform (Schiiler-
anteile in Prozent)

Klassenstufe 5 Klassenstufe 9
Anzahl der Schiilerinnen  Gryndschule | Gesamtschule Realschule Gymnasium
und Schiiler
bis 100 1,1 0,0 0,0 0,0
101 bis 200 17,0 2,6 7,4 0,0
201 bis 400 43,7 49,8 68,3 4,7
401 bis 600 243 27,7 24,3 9,9
601 bis 800 13,4 15,9 0,0 59,7
801 bis 1000 0,6 4,0 0,0 19,5
iiber 1000 0,0 0,0 0,0 6,2
durchschnittliche Anzahl
der Schiilerinnen und 376,0 442 4 346,0 753,6
Schiiler pro Schule

Bezogen auf die SchulgrofBle 1dsst sich mit einer Ausnahme kein Effekt auf die
erreichte Testleistung im QuaSUM-Mathematiktest beobachten: Nur an den
Gesamtschulen ist — Grund- und Erweiterungskurse zusammengenommen —
an groflen Schulen das Leistungsniveau hoher als an kleinen (» = 0,14)™~

Im Folgenden geht es um die rdumlich-apparative Ausstattung der Bran-
denburger Schulen und um deren Zusammenhédnge mit den erreichten Lern-
stinden in Mathematik. In der folgenden Tabelle 30 sind ausgewihlte Aus-
stattungsmerkmale aufgefiihrt, prozentuiert iiber die Anteile der davon be-
troffenen Schiilerinnen und Schiiler. In diesen Befunden zeigt sich ein Aus-
stattungsmuster, das sich primir an schulstufenspezifischen Unterrichtsfor-
men orientiert: Fiir die Brandenburger Fiinftkldsslerinnen und Fiinftklassler
sind Klassenrdume mit Funktionsecken typisch. Lernwerkstitten finden sich
immerhin an etwa jeder vierten untersuchten Schule, und zwar tendenziell
eher an den kleineren; nur jede flinfte Schiilerin bzw. jeder fiinfte Schiiler hat
potenziellen Zugang dazu. Fachrdume fiir Mathematik sind dagegen erwar-
tungsgemil fiir die Sekundarstufe I, insbesondere fiir das Gymnasium, cha-
rakteristisch. Die Ausstattung der Schulen mit Computern steckt hingegen

2 Mit der GroBe der Schule hingt unmittelbar die Zahl der dort beschiftigten Lehrkrifte
zusammen. Die Schulformen unterscheiden sich stark hinsichtlich des Anteils der Teil-
zeitkriafte: An den reinen Grundschulen scheint er besonders hoch zu sein, gefolgt von
den Gesamtschulen. Da von den Schulleitungen keine Umrechnungen der Teilzeitstel-
len in Vollzeitdquivalente erbeten wurde, scheidet eine saubere Berechnung von Schii-
ler-Lehrer-Relationen aus, die fiir eine Beriicksichtigung der je Schiiler eingesetzten
personellen Ressourcen wichtig gewesen wire. Angaben liegen hingegen zu den Klas-
sen- bzw. Kursgroflen vor, die im Abschnitt 5.2.1 niher untersucht werden.
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noch in den Anfiangen: nur etwa jede dritte Grundschiilerin bzw. jeder dritte
Grundschiiler und etwa jede zweite Schiilerin bzw. jeder zweite Schiiler der
Sekundarstufe I (48 Prozent) hat Zugang dazu.

Tabelle 30 Raumlich-apparative Ausstattung an Brandenburger Schulen,
nach Klassenstufe und Schulform (in Prozent der davon betroffe-
nen Schiilerinnen und Schiiler)

Fachriume fiir Klassenridume mit Lernwerk-

Mathematik Funktionsecken statt Computer
Klassenstufe 5 14,2 74,2 19,8 33,0
Klassenstufe 9
Gesamtschulen 69,0 15,3 7,6 53,4
Realschulen 55,8 5,5 0,0 56,6
Gymnasien 80,7 10,2 0,0 33,5

Hinsichtlich eines Zusammenhangs der rdumlichen Ausstattung mit der er-
reichten Testleistung im QuaSUM-Mathematiktest lassen sich fiir die Schii-
lerinnen und Schiiler in der Klassenstufe 5 keine Effekte nachweisen. Offen-
bar kommt es weniger darauf an, dass eine bestimmte Einrichtung vorhanden
ist, als vielmehr darauf, wie sie genutzt wird. Einzig die Ausstattung der
Grundschulen mit Computern geht mit hoheren Mathematikleistungen einher,
wie sich selbst dann zeigt, wenn man die soziale und kognitive Ein-
gangsselektivitidt der Schulen kontrolliert. In der Klassenstufe 9 zeigt sich ein
dhnliches Bild. An Gesamt- und Realschulen mit Fachrdumen wurden gering-
fiigig hohere Leistungen angetroffen; fiir die rund 20 Prozent der Gymnasien,
die liber keinen solchen Raum verfiigen, kann hingegen kein Leistungsnach-
teil festgestellt werden. Hinsichtlich der Ausstattung der Schulen mit Com-
putern sind die Befunde im Sekundarbereich uneinheitlich. Nur unter den Ge-
samtschulen konnen nach Beriicksichtigung der Zusammensetzung der
Schiilerschaft Leistungsvorteile fiir diejenigen Schulen aufgezeigt werden, die
tiber Computer verfiigen. Diese Vorteile beschrinken sich aber auf Erweite-
rungskurse (d = 0,15). Es gibt demnach keineswegs einen Automatismus,
tiber den sich bestimmte Investitionen unmittelbar in héhere Fachleistungen
umsetzen.

Die Schulleiterinnen und Schulleiter wurden befragt, wie sie insgesamt die
soziale Lage der Familien im Einzugsgebiet der Schule einschitzen. Fiir diese
Einschidtzung wurde eine 5-stufige Skala von ,,weit unter dem Brandenburger
Durchschnitt® bis ,,weit iiber dem Brandenburger Durchschnitt® eingesetzt.
Die Extremkategorien wurden von den Schulleitungen nicht genutzt. In der
Klassenstufe 9 ldsst sich zwar erwartungsgeméill beobachten, dass die Ein-
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zugsgebiete — vielleicht besser: die soziale Herkunft der Schiilerschaft — der
Gymnasien als giinstiger eingeschétzt wurden als die der anderen Schulfor-
men. Der Zusammenhang zwischen Herkunftsmilieu der Schiiler und Fach-
leistung Mathematik ist aber primér auf Individualebene vermittelt, so dass
das globale Urteil der Schulleitung im Hinblick auf die Testleistung nur we-
nig zu erkldren vermag. So konnte lediglich fiir die Gesamtschulen auf dieser
hoch aggregierten Ebene ein nennenswerter Zusammenhang (» = 0,09) festge-
stellt werden.

5.1.2 Innere schulische Rahmenbedingungen

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse zu den inneren schulischen Rah-
menbedingungen aus der Sicht der befragten Schulleiterinnen und Schulleiter
vorgestellt. Hierbei stehen Fragestellungen im Vordergrund, nach denen ins-
besondere ein storungsarmes, lernzentriertes Schulklima ein relevantes
Merkmal fiir eine erfolgreiche Schule ist (vgl. dazu BAUMERT 1989).

In dem an sie gerichteten Fragebogen sollten die Schulleiterinnen und
Schulleiter zu einer Reihe von Aussagen Stellung nehmen, die sich auf
Aspekte des Schullebens und der eigenen Tétigkeit beziehen. Es ist bemer-
kenswert, dass sich dabei die subjektiven Wahrnehmungen zwischen den
Schulleitungen der Grundschulen und der Schulen im Sekundarbereich merk-
lich unterscheiden. Wéhrend sich an den Schulen der Sekundarstufe I drei
Hauptaspekte unterscheiden lassen — erstens das allgemeine Schulklima und
die Kooperation der Lehrkrifte, zweitens bestimmte Beeintrachtigungen wie
Raumnot, Ausstattungsmangel und Schiilerdevianz, drittens die Betonung des
eigenen padagogischen und administrativen Engagements —, ordnen sich die
einzelnen Aspekte an den Grundschulen anders. Zwar besitzt auch hier die
Betonung des eigenen padagogischen Engagements das groite Gewicht, doch
das Schulklima wird stirker im Zusammenhang mit der Ausstattung und dem
Schiilerverhalten beurteilt, und die Kooperation der Lehrkrifte untereinander
wird gerade nicht im Zusammenhang mit dem allgemeinen Schulklima beur-
teilt. Aus den Antworten der Schulleiterinnen und Schulleiter konnten insge-
samt neun konsistente Skalen gebildet werden, die jeweils einen bestimmten
Einzelaspekt der inneren schulischen Rahmenbedingungen beschreiben . In
jedem Falle wurden auch die Zusammenhinge mit der gemessenen Mathe-

3 Neben »Schulklima® und ,,Beeintrdachtigung des Unterrichts durch abweichendes Ver-
halten®, auf die im Folgenden néher eingegangen wird, konnten aus den Einschédtzungen
der Schulleitungen Skalen zu den Aspekten ,, Zusammenarbeit der Lehrkrifte®, ,, Aus-
stattungsmangel®, ,,Raummangel®, ,,Verwaltungstitigkeiten, ,,Unterstlitzung der Lehr-
krafte, ,,Bedeutung von Kritikfahigkeit und Kreativitit bei Schiilern* und ,,Beratung
von Lehrern, Eltern und Schiilern* gebildet werden.
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matikleistung und den schul- und unterrichtsrelevanten Einstellungen der
Schiilerschaft gepriift. Insgesamt sind die korrelativen Zusammenhénge rela-
tiv schwach ausgepridgt. Im Folgenden werden deshalb nur fiir zwei dieser
(Summen-)Skalen Ergebnisse vorgestellt und diskutierf™]

Die Skala ,,Schulklima aus der Sicht der befragten Schulleiterinnen und
Schulleiter griindet sich auf die Bewertung von insgesamt 7 Aussagen wie
z. B.: ,,Die Beziehung zwischen Schiilern und Lehrkriften ist gut®, ,,Es
herrscht ein guter Gemeinschaftsgeist an dieser Schule* und — in umgekehrter
Richtung — ,,In dieser Schule sind Disziplinschwierigkeiten (Schwénzen, zu
spat Kommen, Stéren des Unterrichts) an der Tagesordnung®. Die befragten
Schulleiterinnen und Schulleiter tendieren bei der Beurteilung des Schulkli-
mas zu einer eher positiven Einschitzung: Fiir beide Klassenstufen und fiir
die unterschiedlichen Schulformen liegen die Mittelwerte zwischen 2,76 und
3,13 (vgl. Tabelle 31).

Tabelle 31 Statistische Kennwerte der Skala ,,Schulklima aus der Sicht der

Schulleitung*
Mittelwert* Standardabweichung

Klassenstufe 5 3,13 0,31
Klassenstufe 9

Gesamtschulen 2,76 0,36
Realschulen 2,89 0,24
Gymnasien 3,03 0,23

............ l nsgesam1286033

* Auspragungen: 1 = sehr gering bis 4 = sehr hoch

Im Bereich der Sekundarstufe I ist nur an den Gymnasien ein Schulklima zu
verzeichnen, das dem vergleichsweise hohen Wert fiir die Grundschulen we-
nigstens ndherungsweise entspricht. In den iibrigen Schulformen wird dieser
Aspekt von den Schulleitungen deutlich kritischer eingeschétzt. Die (fast) all-
gemeine ,,Verschlechterung® des Schulklimas im Anschluss an die Grund-
schulzeit entspricht zundchst durchaus der Einschitzung der Situation durch
die Schiilerinnen und Schiiler (vgl. die Ergebnisse zur Skala ,,Schulzufrie-
denheit” in Abschnitt 4.4), und sie konnte auch mit dem hiufiger registrierten
abweichenden Verhalten von Schiilerinnen und Schiiler an den Schulen der

* Die Zusammenfassung der Aussagen zu einer Skala erfolgte selbstverstindlich unter der
Voraussetzung, dass positiv und negativ formulierte Aussagen bei der Verrechnung
gleichsinnig gepolt werden. Die interne Konsistenz der Skala liegt flir die untersuchten
Klassenstufen jeweils hoher als o= 0,72. Fiir die aulerdem in diesem Abschnitt disku-
tierten Skalen gelten die gleichen Voraussetzungen.
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Sekundarstufe I zusammenhidngen™. Zu beachten bleibt aber, dass innerhalb
der Klassenstufen und Schulformen die Korrelationen zwischen den Ein-
schitzungen der Schulleitungen und der von den Schiilerinnen und Schiilern
geduBerten Schulzufriedenheit vernachlissigbar gering sind. Sehr Ahnliches
gilt iibrigens fiir das Leistungskriterium: Korrelative Zusammenhinge zwi-
schen der Wahrnehmung des Schulklimas aus der Sicht der Schulleitung und
der Testleistung der Schiilerinnen und Schiiler erweisen sich weitgehend als
schulformbedingt. Die einzige Ausnahme stellen mit » = 0,13 die Realschulen
dar, die allerdings untereinander wesentlich heterogener sind als die iibrigen
Schulformen.

Eine zweite Skala der erfragten inneren schulischen Rahmenbedingungen
bezieht sich auf Aussagen zur Frage ,,Wie stark beeintridchtigen die folgenden
Umstdnde Threr Ansicht nach den Unterricht an Threr Schule?* (u. a.: ,,Schii-
ler, die den Unterricht storen®, ,,uninteressierte Schiiler” und ,,Gewalt an der
Schule®. Es geht also um die Einschitzung der Beeintrdchtigung des Unter-
richts durch abweichendes Schiilerverhalten. In Tabelle 32 sind hierzu statis-
tische Kennwerte fiir die beiden untersuchten Klassenstufen aufgefiihrt.

Tabelle 32 Statistische Kennwerte der Skala ,,Beeintrachtigung des Unter-
richts durch abweichendes Schiilerverhalten®

Mittelwert* Standardabweichung
Klassenstufe 5 2,10 0,46
Klassenstufe 9
Gesamtschulen 2,62 0,84
Realschulen 2,37 0,91
Gymnasien 2,58 1,04
............ msgesamz256092

* Auspragungen: 1 = sehr gering bis 4 = sehr hoch

Fiir die Klassenstufe 5 liegt der Mittelwert in einem Bereich, wo Aussagen
iiber Beeintrdchtigungen des Unterrichts durch abweichendes Schiilerverhal-
ten eher verneint werden. Fiir die unterschiedlichen Schulformen in der Klas-
senstufe 9 dagegen wird auBler an den Realschulen der theoretische Skalen-
mittelwert tiberschritten. Aullerdem fallt hierbe1 auf, dass die Standardabwei-
chungen wesentlich hoher liegen als in der Klassenstufe 5 oder auch fiir die

* In den Klassenstufen 5 und 9 zeigen sich fiir die Einschitzungen der befragten Schul-
leiterinnen und Schulleiter deutlich negative Zusammenhinge zwischen der Skala
»Schulklima® und der Skala ,,Beeintrdchtigung des Unterrichts durch abweichendes
Schiilerverhalten (» = -0,43 bzw. r = -0,45): Je hoher die Beeintriachtigung des Unter-
richts durch abweichendes Schiilerverhalten eingeschitzt wird, desto ungiinstiger ist die
Einschitzung des Schulklimas.
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ebenfalls 4-stufige Skala ,,Schulklima aus der Sicht der Schulleitung® in der
Klassenstufe 9 (vgl. Tabelle 31). Diese vergleichsweise hohe Streuung be-
deutet, dass von Schule zu Schule manchmal eine starke und manchmal auch
fast keine Beeintrachtigung konstatiert wird. Es zeigen sich jedoch — ebenso
wenig wie flir die Skala ,,Schulklima* und die iibrigen sieben Schulleiterska-
len — keine konsistenten Zusammenhénge mit den Leistungsvariablen und den
Schiilereinstellungen.

Im Hinblick auf einen Teil der vorliegenden Literatur zur Schulentwick-
lung und zum Schulmanagement mdégen diese Befunde als enttduschend emp-
funden werden, zumal auch das Konstrukt ,,Zusammenarbeit der Lehrkrifte
aus der Sicht der Schulleitung® nur an den Gymnasien mit » = 0,11 mit dem
Fachleistungsniveau erkennbar — allerdings schwach — zusammenhéngt (bei
nur drei Items und entsprechend geringer Messgenauigkeit: o= 0,62).

Die berichteten Ergebnisse bedeuten nicht, dass die inneren Rahmenbedin-
gungen einer Schule fiir die Entwicklung eines erfolgreichen Unterrichts
gleichgiiltig wéren. Klar ist nur — wie auch bei der Analyse der Effekte von
duBeren Rahmenbedingungen —, dass die eigentlichen Mechanismen fiir die
Verbesserung des Unterrichts sehr viel genauer rekonstruiert werden miissen,
als es im Rahmen einer notgedrungen globalen Schulleiterbefragung moglich
war.

5.2 Merkmale des Mathematikunterrichts

Im Kontext der QuaSUM-Untersuchung fand auch eine Befragung der Ma-
thematiklehrkrifte (N = 582) statt. In diesem Abschnitt soll vor allem unter-
sucht werden, ob die so gewonnenen AuBerungen von Lehrerinnen und Leh-
rern zu den duBeren und inneren Bedingungen des Mathematikunterrichts
einen Beitrag zur Erklarung der erreichten Lernstdnde im Fach Mathematik an
Brandenburger Schulen leisten.

5.2.1 AuBere Merkmale des Mathematikunterrichts

Zu den wichtigsten duBleren Merkmalen schulischen Unterrichts gehort die
GroBe der Lerngruppe — der Klasse oder des Kurses —, weil gemeinhin ange-
nommen wird, dass in kleineren Gruppen mehr und besser gelernt wird. Auch
eine addquate materielle Ausstattung, von der die Schiilerinnen und Schiiler
unmittelbar betroffen sind, konnte sich positiv auf das jeweilige Leistungs-
niveau auswirken. Und schlieBlich gehort aus der Sicht der Lehrkrifte auch
das Schulklima und die Unterstiitzung durch die Schulleitung zu denjenigen
duBeren Rahmenbedingungen, von denen angenommen wird, dass sie einen

105



positiven Einfluss auf den Unterrichtserfolg haben. Hier soll deshalb unter-
sucht werden, ob bzw. in welchem Malle diese Vermutungen zutreffen.

Hinsichtlich der Klassen- bzw. Kursgrofsen bestehen charakteristische Un-
terschiede zwischen den verschiedenen Schulformen, wie die nachstehende
Tabelle 33 belegt.

Tabelle 33 Klassen- bzw. Kursgrofie (Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler),
nach Schulform

Mittelwert Standardabweichung
Klassenstufe 5 22,6 3,2
Klassenstufe 9
Gesamtschulen, Grundkurse 16,0 3,5
Gesamtschulen, Erweiterungskurse 18,3 3,7
Realschulen 26,0 3,1
Gymnasien 26,8 2,5
............ msgesamz20458

In der Klassenstufe 5 gibt es durchschnittlich etwas weniger als 23 Schiilerin-
nen und Schiiler pro Klasse; die kleinsten Klassen bestehen aus 13, die groB-
ten aus 30 Schiilerinnen und Schiilern. Ein positiver Effekt kleiner Klassen
auf die erreichte Testleistung der Schiilerinnen und Schiiler im QuaSUM-
Mathematiktest ldsst sich fiir die Schiilerinnen und Schiiler in der Klassen-
stufe 5 nicht nachweisen (» = -0,02).

In der Klassenstufe 9 gibt es durchschnittlich etwas mehr als 20 Schiilerin-
nen und Schiiler pro Klasse bzw. Kurs. Auffillig ist die personell aufwindi-
gere Organisationsform der Gesamtschulen: In den Grundkursen (16,0 Schii-
ler) und in den Erweiterungskursen (18,3 Schiiler) der Gesamtschulen sind die
Lerngruppen wesentlich kleiner als an den Realschulen (26,0 Schiiler) und an
den Gymnasien (26,8 Schiiler). Diese Werte stimmen gut mit der amtlichen
Schulstatistik des Landes Brandenburg {iberein (vgl. MINISTERIUM FUR BILDUNG,
JUGEND UND SPORT DES LANDES BRANDENBURG 1999b). Insgesamt ist auch in der
Klassenstufe 9 ein giinstiger Einfluss kleiner Lerngruppen auf die Fach-
leistung Mathematik nicht nachweisbar. In den Erweiterungskursen an
Gesamtschulen und in den Realschulklassen geht der in groBeren Klassen
bzw. Kursen erteilte Mathematikunterricht sogar mit etwas hoheren
durchschnittlichen Ergebnissen der Schiilerinnen und Schiiler im QuaSUM-
Mathematiktest einher (» = 0,15 bzw. » = 0,16). Nur in den Gymnasialklassen
gibt es einen, allerdings schwachen, umgekehrten Trend (r = -0,07), wéhrend
fiir die Schiilerinnen und Schiiler in den Grundkursen an den Gesamtschulen
keinerlei Effekt erkennbar ist.
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Interessant ist in diesem Zusammenhang die Stellungnahme der Lehrkrafte.
Zu erwarten i1st nach diesen Befunden, dass die Lehrerinnen und Lehrer von
Realschulen und Gymnasien hdufiger iiber zu grofle Lerngruppen klagen als
thre Kolleginnen und Kollegen von Gesamtschulen. Dies ist in der Tat der
Fall. Ausgesprochen erwartungswidrig ist es hingegen, dass bei den Lehr-
kraften der Gesamtschulen gerade jene in hohen Schiilerzahlen eine Beein-
trachtigung des Unterrichts sehen, die in eher leistungsstarken Klassen unter-
richten (» = 0,12). Aus alledem ist der Schluss zu ziehen, dass das Verhiltnis
von Lerngruppengrofie und Lernerfolg jedenfalls erheblich komplexer ist, als
es die Formel ,,je kleiner, desto besser* nahe legt.

Zu den moglichen Auswirkungen der materiellen Ausstattung gibt es Ein-
zelaussagen, die sich jedoch nicht zu einem kohdrenten Bild zusammenfiigen.
Nur in den Realschulen gehen niedrigere Durchschnittsleistungen tendenziell
auch mit Beschwerden der Lehrkréfte iiber eine unzureichende materielle
Ausstattung einher (» = -0,11); in allen anderen Gruppen gibt es keinen Zu-
sammenhang zwischen solchen Klagen und der erreichten Fachleistung.
Ebenfalls nur an den Realschulen duflern die Lehrkréfte von eher leistungs-
schwachen Klassen, dass sie in ihrer pddagogischen Arbeit durch zu viel
,malltdglichen Kleinkram® beeintrachtigt wiirden (» = -0,16). Auch in dieser
Hinsicht kann also nicht von einfachen Zusammenhingen zwischen den ob-
jektiven Rahmenbedingungen, deren subjektiver Wahrnehmung durch die
Lehrkrifte und dem Erfolg des Unterrichts ausgegangen werden.

Das Schulklima aus der Sicht der Mathematiklehrkrdfte konnte iiber eine
Summenskala erfasst werden, die auf der Bewertung von Aussagen beruht,
die auch die Grundlage fiir die Skala ,,Schulklima aus der Sicht der Schullei-
tungen war. Die Befunde enthilt die nachstehende Tabelle 34, Das Schul-
klima wird von der Mehrzahl der Lehrkrifte positiv eingeschitzt™. Fiir beide
Klassenstufen und fiir die unterschiedlichen Schul- bzw. Kursformen in der
Klassenstufe 9 liegen die Mittelwerte zwischen 2,77 und 3,13, wobei sowohl
die Schulstufen- als auch die Schulformeffekte auffillig sind.

% In den Klassenstufen 5 und 9 lassen sich enge Zusammenhinge zwischen dem Lern-
und Arbeitsklima in der Klasse bzw. im Kurs und der Beurteilung des Schulklimas aus
der Sicht der Lehrkréfte beobachten. In der Klassenstufe 5 (» = 0,50) ist dieser Zusam-
menhang deutlicher ausgepragt als in der Klassenstufe 9 (» = 0,41). Bemerkenswert sind
in der Differenzierung nach Schulform bzw. Kursniveau auch die Ahnlichkeiten mit den
Beurteilungen des Schulklimas aus der Sicht der Schulleitungen (vgl. Tabelle 31).
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Tabelle 34 Statistische Kennwerte der Skala ,,Schulklima aus der Sicht der

Mathematiklehrkrifte*
Mittelwert* Standardabweichung

Klassenstufe 5 3,17 0,25
Klassenstufe 9

Gesamtschulen, Grundkurse 2,77 0,33
Gesamtschulen, Erweiterungskurse 2,85 0,32
Realschulen 3,02 0,32
Gymnasien 3,13 0,23

............ msgesam¢293034

* Auspragungen: 1 = sehr gering bis 4 = sehr hoch

Im Vergleich der Schul- bzw. Kursformen in der Klassenstufe 9 bewerten die
befragten Mathematiklehrkréfte an den Gymnasien das Schulklima am giins-
tigsten. Die befragten Mathematiklehrkréfte, die Grundkurse an den Gesamt-
schulen unterrichten, geben hier im Durchschnitt den niedrigsten Wert an.
Hinsichtlich des Zusammenhangs zwischen dem Schulklima aus der Sicht der
befragten Mathematiklehrkrifte und der erreichten Leistung der Schiilerinnen
und Schiiler im QuaSUM-Mathematiktest ldsst sich in der Klassenstufe 9
(r=0,36) iiber alle Schulformen bzw. Kursniveaus hinweg ein ausgepragterer
positiver Zusammenhang beobachten als in der Klassenstufe 5 (» = 0,10). Bei
differenzierterer Betrachtung erweist sich der Zusammenhang im Bereich der
Sekundarstufe I allerdings als ebenso schwach wie an den Primarschulen. An
den Gesamtschulen betrigt er » = 0,14, an den Gymnasien » = 0,05 und nur an
den Realschulen » = 0,23. Bemerkenswert ist, dass sich die Einschitzungen
des Schulklimas aus der Sicht der Schulleitung und aus der Sicht der Lehr-
krafte auf der Ebene der Einzelschule nur an den Gesamtschulen mit » = 0,33
einigermallen decken. An den Realschulen (» = -0,05) und an den Gymnasien
(r=0,14) haben sie offenbar wenig miteinander gemein.

Ein weiterer externer Faktor ist die Unterstiitzung durch die Schulleitung.
Entsprechende Einschdtzungen wurden durch die Mathematiklehrkrifte mit
der Bewertung von insgesamt 4 Aussagen ausgedriickt wie z. B.: ,,Die Schul-
leitung fordert Kontakte zu den Fachkollegen* und ,,Die Schulleitung initiiert
Lehrerfort- und -weiterbildungen. Im Hinblick auf das Engagement der
Schulleitungen tendieren die befragten Mathematiklehrkrifte in der Klassen-
stufe 5 zu einer positiveren Antwort als thre Kolleginnen und Kollegen der
Klassenstufe 9 (vgl. Tabelle 35).
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Tabelle 35 Statistische Kennwerte der Skala ,Unterstiitzung durch die

Schulleitung*
Mittelwert* Standardabweichung

Klassenstufe 5 2,85 0,55
Klassenstufe 9

Gesamtschulen, Grundkurse 2,58 0,53
Gesamtschulen, Erweiterungskurse 2,48 0,63
Realschulen 2,62 0,47
Gymnasien 2,31 0,56

............ l nsgesam1248057

* Auspragungen: 1 = sehr gering bis 4 = sehr hoch

Die Schulleitungen an den Gymnasien erhalten hier von ihren Mathematik-
lehrkrédften im Durchschnitt den niedrigsten Wert. Indessen fehlt hier auch
jeder nennenswerte Zusammenhang zwischen den Selbsteinschitzungen der
Schulleitungen und den Fremdeinschdtzungen durch die befragten Lehrkréfte
(Gymnasien: r = 0,05; Realschulen: » = 0,17; Gesamtschulen: » = 0,19). Ein
nennenswerter Zusammenhang mit der Fachleistung in Mathematik ist mit
r = 0,25 wiederum nur an den Realschulen zu beobachten.

5.2.2 Innere Merkmale des Mathematikunterrichts

Die iiber den Lehrerfragebogen erhobenen Daten haben es ermoglicht, vier
weitere Skalen zu bilden, die als Reprasentanten innerer Merkmale des Ma-
thematikunterrichts aus Lehrerperspektive gelten konnen. Eingeschitzt wer-
den sollte jeweils das Lern- und Arbeitsklima in der Klasse, die Bedeutung
der Eigenstindigkeit und Kreativitdt der Lernenden, der Stellenwert eng kon-
trollierender Unterrichtsfiihrung und die Bedeutung des Lehrbuchs flir den
Unterricht.

Die Skala zum Lern- und Arbeitsklima in der Klasse bzw. im Kurs bezieht
sich auf insgesamt 9 Aussagen (z. B.: ,,In dieser Klasse bzw. in diesem Kurs
sind Disziplinschwierigkeiten an der Tagesordnung®, ,,Die Schiiler dieser
Klasse bzw. dieses Kurses haben eine positive Einstellung zu schulischer
Leistung® und ,,Die Beziehung zwischen Schiilern und Lehrkréften ist in die-
ser Klasse bzw. in diesem Kurs gut®). Das Lern- und Arbeitsklima in den
Klassen und Kursen wird von der Mehrzahl der Lehrkrifte insgesamt eher
positiv eingeschitzt, doch zeigt sich eine differenzielle Entwicklung zwischen
den Schulformen bzw. Kursniveaus, sofern man den Kohortenvergleich als
Quasi-Léangsschnitt interpretiert (vgl. Tabelle 36).
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Tabelle 36 Statistische Kennwerte der Skala ,,Lern- und Arbeitsklima in der
Klasse bzw. im Kurs*

Mittelwert* Standardabweichung

Klassenstufe 5 3,14 0,38
Klassenstufe 9

Gesamtschulen, Grundkurse 2,53 0,43
Gesamtschulen, Erweiterungskurse 3,13 0,33
Realschulen 2,73 0,50
Gymnasien 3,08 0,41

............ msgesamz284049

* Auspragungen: 1 = sehr gering bis 4 = sehr hoch

Auffillig ist wieder der schon mehrfach beobachtete Unterschied zwischen
den Grundschulen und den Schulen mit Klassen im Sekundarbereich, wobei
hier aber nicht nur in den Gymnasien, sondern auch in den Erweiterungskur-
sen der Gesamtschulen das gilinstige Ausgangsniveau der Grundschulen auf-
rechterhalten ist.

Dies entspricht auch den bemerkenswert positiven Angaben der Schiilerin-
nen und Schiiler aus Erweiterungskursen und aus Gymnasien im Hinblick auf
die eigenen schul- und unterrichtsbezogenen Einstellungen (vgl. oben, Ab-
schnitt 4.4) Gleichzeitig liegt ein Vergleich mit den Auskiinften der Schullei-
tungen zur ,,Beeintrachtigung des Unterrichts durch abweichendes Schiiler-
verhalten* nahe (vgl. oben, Tabelle 32). Beriicksichtigt man die unterschiedli-
che Polung der beiden Skalen, so sind die Lehrerauskiinfte iiber das Lern- und
Arbeitsklima bzw. seine Beeintrachtigungen durch abweichendes Schiilerver-
halten durchgehend positiver als die der Schulleitungen, und zwar am stér-
ksten an den Gymnasien und am wenigsten an den Realschulen.

Interessant ist hier ein grafischer Vergleich der Verteilungen der Lehrer-
antworten zwischen den beiden Klassenstufen (vgl. Abbildung 27). Aus der
Abbildung wird nicht nur die bereits numerisch belegte allgemeine Ver-
schlechterung des Lern- und Arbeitsklimas sichtbar, die sich z. B. auch in den
Schiilerangaben zur Schulzufriedenheit spiegelt, sondern in den Antworten
der Lehrkrifte, die in den neunten Klassen unterrichten, erscheint eine Hau-
fung ausgesprochen negativer Einschitzungen unterhalb des theoretischen
Skalenmittels.

Zusatzanalysen haben ergeben, dass diese Erscheinung nur insoweit mit
den Schulformen bzw. Kursniveaus zusammenhingt, als sie in den Erweite-
rungskursen der Gesamtschulen und an den Gymnasien merklich seltener ist;
mit dem Alter, Geschlecht oder der Ausbildung der Lehrkrifte zeigen sich
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keine systematischen Zusammenhénge. Zu vermuten ist, dass die — verglichen
mit den Grundschulen — offenkundig schwierigeren Arbeitsbedingungen an
den weiterfiihrenden Schulen einen immerhin auffilligen Teil der Lehrer-
schaft hoch belasten.

Abbildung 27 Verteilung der Werte auf der Skala ,,Arbeits- und Lernklima
in der Klasse bzw. im Kurs*, nach Klassenstufe
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Von Interesse ist die Frage nach dem Zusammenhang zwischen der Einschét-
zung des Arbeits- und Lernklimas durch die Lehrkréifte und der erreichten
Testleistung der Schiilerinnen und Schiiler im QuaSUM-Mathematiktest. In
der Klassenstufe 5 ist dieser Zusammenhang schwach ausgeprigt (» = 0,10),
ebenso wie in drei der vier Teilgruppen der Klassenstufe 9. Nur an den Real-
schulen ist eine Beziehung, der zufolge in Klassen mit giinstigerem Lern- und
Arbeitsklima mehr gelernt wird, auch statistisch abzusichern (» = 0,17).

Die Skala ,,Bedeutung der Kreativitit und Selbstdndigkeit von Schiilerin-
nen und Schiilern* erfasst ein iibergeordnetes Unterrichts- bzw. Erziehungs-
ziel der Mathematiklehrkrifte. Sie bezieht sich auf insgesamt 7 Zielformulie-
rungen wie z. B.: , kreatives Denken der Schiiler fordern®, ,,Eigen- und Selb-
standigkeit fordern* und ,kritisches Denken bei den Schiilern fordern®. Aus
Tabelle 37 ldsst sich ablesen, dass die Mehrheit der befragten Mathematik-
lehrkréafte sowohl in der Klassenstufe 5 als auch in der Klassenstufe 9 diesem
tibergeordneten Erziehungsziel grole Bedeutung beimisst: Fiir beide Klassen-
stufen und fiir die unterschiedlichen Schul- bzw. Kursformen liegen die
Mittelwerte im hoch zustimmenden Bereich zwischen 3,49 und 3,74.
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Tabelle 37 Statistische Kennwerte der Skala ,,Betonung der Kreativitdt und
Selbstdandigkeit von Schiilerinnen und Schiilern*

Mittelwert* Standardabweichung

Klassenstufe 5 3,74 0,33
Klassenstufe 9

Gesamtschulen, Grundkurse 3,49 0,37
Gesamtschulen, Erweiterungskurse 3,50 0,39
Realschulen 3,53 0,45
Gymnasien 3,65 0,36

............ msgesam¢354040

* Auspragungen: 1 = sehr gering bis 4 = sehr hoch

Die befragten Mathematiklehrkrifte in der Klassenstufe 5 weisen der Forde-
rung der Kreativitdt und Selbstidndigkeit eine noch hohere Bedeutung zu als
die in neunten Klassen unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen. Betrachtet
man zuséatzlich die Schulformunterschiede innerhalb der Klassenstufe 9, so
ergibt sich erneut der Befund, dass die Gymnasien an die optimistischen Ein-
schitzungen der Grundschulen anzukniipfen vermdégen, wiahrend die anderen
Schulformen stirkere Korrekturen gegeniiber den Idealen vornehmen. Wie
eng aber gerade diese FEinstellungsdimension mit Idealvorstellungen ver-
kniipft ist, zeigt die im Grunde einhellige Zustimmung zu den entsprechenden
Items. Angesichts dessen konnten hohe Korrelationen mit der Testleistung
von vornherein nicht erwartet werden; einzig fiir die Realschulen ldsst sich
mit einer Korrelation von » = 0,13 zeigen, dass Lehrkréfte, die den Aspekten
der Selbstidndigkeit und Kreativitét ihrer Schiilerinnen und Schiiler mehr Ge-
wicht geben, in etwas leistungsfihigeren Klassen unterrichten. Dabei muss
offen bleiben, ob sie damit auf giinstigere Eingangsvoraussetzungen reagieren
oder ob ein entsprechender Unterricht giinstigere Ergebnisse zeitigt.

Eine ganze Reihe von Items im Lehrerfragebogen bezogen sich auf das
methodische Konzept, das auf eine eng kontrollierende Unterrichtsfiihrung
setzt. Daraus konnte eine Skala gebildet werden, die eine solche Vorgehens-
weise der Stofferarbeitung und Stofffestigung beschreibt. Die entsprechenden
Skalenwerte beruhen auf insgesamt 17 Aussagen wie z. B.: ,Ich lasse die
Schiiler die Abfolge der Losungsschritte genau im Heft notieren®, ,,Ich lasse
Regeln und Merksdtze wiederholen, damit die Schiiler Sicherheit gewinnen*
und ,,Ich lege Wert darauf, dass es im Unterricht absolut ruhig ist. Hohe
Werte auf diesem Konstrukt charakterisieren demnach eine Form der Instruk-
tion, bei der die Lehrkraft das Vorgehen eng und kleinschrittig lenkt und auf
sich selbst zentriert. Die Schiilerrolle erscheint in einer so gesteuerten Unter-
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richtssituation als rezeptiv und reaktivf’l Die Verbreitung einer solchen Ein-
stellung der befragten Mathematiklehrkrifte ist aus der folgenden Tabelle 38
abzulesen.

Tabelle 38 Statistische Kennwerte der Skala ,.Kontrollierende Unterrichts-

fiihrung*
Mittelwert* Standardabweichung

Klassenstufe 5 3,09 0,27
Klassenstufe 9

Gesamtschulen, Grundkurse 3,16 0,27
Gesamtschulen, Erweiterungskurse 3,04 0,26
Realschulen 3,14 0,23
Gymnasien 3,01 0,29

............ l nsgesa}m309027

* Auspriagungen: 1 = sehr gering bis 4 = sehr hoch

Trotz des oben dargestellten (vgl. Tabelle 37) Bekenntnisses zur Forderung
der Eigenstindigkeit der Lernenden praktiziert — nach eigener Auskunft — of-
fenbar der liberwiegende Teil der Brandenburger Mathematiklehrkréfte eine
eher kontrollierende Unterrichtsfiihrung. Auftéllig sind das Fehlen eines Un-
terschieds zwischen den beiden Klassenstufen und die durchweg geringen
Streuungen. Zwischen den Schulformen bzw. Kursniveaus sind die Diffe-
renzen mit bis zu einer halben Standardabweichung zwar merklich, und sie
liegen mit einem etwas freizligigeren Unterrichtsstil in den Erweiterungskur-
sen der Gesamtschulen und in den Gymnasien auch in der zu erwartenden
Richtung. In der Substanz aber wird im Mathematikunterricht in Brandenburg
,,meistens* so vorgegangen.

Hinsichtlich eines Zusammenhanges zwischen der erreichten Testleistung
der Schiilerinnen und Schiiler im QuaSUM-Mathematiktest und der Haufig-
keit der Anwendung dieser Unterrichtsform zeigt sich in der Klassenstufe 5
ein geringfligig positiver Zusammenhang (» = 0,11): Je hdufiger die Lehr-
krafte diese Unterrichtsform anwenden, desto besser ist die erreichte Test-
leistung der Schiilerinnen und Schiiler im QuaSUM-Mathematiktest.

In der einschldgigen Literatur, vor allem in der Tradition der Miinchner
SCHOLASTIK-Studie (vgl. WEINERT & HELMKE 1995), wird hiufig ange-

47 Diese Form ist fiir das Erarbeiten mathematischer Erkenntnisse und Zusammenhinge

weniger geeignet, weil durch die dominierende Stellung des Lehrers und durch seine
Strenge, auf kleinste Schritte beschriankte Unterrichtsfiihrung den Schiilern wenig Raum
gelassen wird zur Entfaltung, zum Nachdenken und zum Entwickeln eigener Losungs-
ideen‘ (NEUNZIG 1995, S. 275).
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nommen, dass eine eng gefiihrte ,,direkte Instruktion® vor allem fiir lern-
schwache Schiilerinnen und Schiiler gilinstiger sei als offenere Unterrichts-
formen. Wenn man die Ergebnisse im CFT 20 zur Uberpriifung dieser Hypo-
these heranzieht und die Schiilerinnen und Schiiler danach in vier Gruppen
(sog. ,,Quartile*) einteilt, so bestitigen die vorliegenden Daten diesen Befund
nicht: In etwa gleicher Weise lassen sich in allen vier Gruppen leichte Vor-
teile der kontrollierenden Unterrichtsform zeigen (ohne Tabelle).

In der Klassenstufe 9 lésst sich ein analoger Vorteil fiir die direkte Instruk-
tion nur fiir die Schiilerinnen und Schiiler an den Realschulen feststellen
(r =0,11), und zwar wiederum in allen ,,Fihigkeitsgruppen* nach Mal3gabe
des CFT 20. Wiahrend an den Gesamtschulen die Tendenzen zumeist schwach
und ausgesprochen uneinheitlich sind, geht an den Gymnasien eine eng kon-
trollierende Unterrichtsfiilhrung gerade bei den Schiilerinnen und Schiilern,
die iiber eher ungiinstige kognitive Eingangsvoraussetzungen verfiigen, mit
niedrigeren Lernerfolgen einher.

Die Bedeutung des Lehrbuchs fiir den Unterricht konnte mit einer Kurz-
skala erfasst werden, die sich auf drei Aussagen stiitzt (,,Ich verwende das
Lehrbuch als methodischen Leitfaden®, ,Ich verwende das Lehrbuch zur
Strukturierung des Stoffes* und ,,Ich gehe genau nach Lehrbuch vor®). Wie
die nachstehende Tabelle 39 zeigt, besitzt das Lehrbuch in Brandenburg einen
wichtigen Stellenwert.

Tabelle 39 Statistische Kennwerte der Skala ,,Bedeutung des Lehrbuchs fiir

den Unterricht*
Mittelwert* Standardabweichung

Klassenstufe 5 2,64 0,51
Klassenstufe 9

Gesamtschulen, Grundkurse 2,21 0,56
Gesamtschulen, Erweiterungskurse 2,40 0,53
Realschulen 2,43 0,49
Gymnasien 2,44 0,53

............ msgesam1235054

* Auspragungen: 1 = sehr gering bis 4 = sehr hoch

Nach diesen Befragungsergebnissen nimmt die Bedeutung des Lehrbuchs von
Klassenstufe 5 nach Klassenstufe 9 ab, auch wenn sich alle Werte nahe am
theoretischen Skalenmittelwert befinden. Gemessen an der Vorliebe der
Lehrkrifte fiir eher kleinschrittiges, systematisches Vorgehen hitte man viel-
leicht eine vergleichsweise enge Orientierung an den Lehrbiichern erwartet.
Tatsédchlich aber werden offenbar haufig auch andere Quellen fiir die metho-
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dische Planung des Unterrichts genutzt. Zudem gibt es auf beiden Klassenstu-
fen eine betrichtliche Gruppe von Lehrerkréften, die mit dem Lehrbuch aus-
gesprochen ,,selten* arbeiten, wie die nachstehende Abbildung zeigt.

Abbildung 28 Verteilung der Werte auf der Skala ,,Bedeutung des Lehr-
buchs fiir den Unterricht®, nach Klassenstufe
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Interessant ist nun die Frage, was iiber diese Gruppe von Lehrkriften aus den
Daten zu erfahren ist. Bei den Grundschullehrkréften, die (fast) ohne Lehr-
buch auskommen, sind eher schwéchere Ergebnisse im QuaSUM-Mathema-
tiktest zu verzeichnen (d = -0,12). In allen Schulformen bzw. Kursniveaus der
Sekundarstufe I geht dagegen der (weitgehende) Verzicht auf ein Lehrbuch
mit eher besseren Ergebnissen einher; die Effektstirken liegen hier zwischen
d = 0,08 am Gymnasium und d = 0,23 in den Erweiterungskursen der Gesamt-
schulen. Es bleibt also letztlich unklar, welche Auswirkungen die Arbeit mit
salternativen® Grundlagen fiir die Unterrichtsplanung hat. Die Zusammen-
hidnge mit den unterrichtsbezogenen Einstellungen und methodischen Préfe-
renzen der Lehrkrifte sind indessen uneinheitlich zwischen den verschiedenen
befragten Gruppen, so dass vorerst ebenso offen bleiben muss, welche Mo-
tivlagen hinter der Entscheidung flir oder gegen eine Losung vom Lehrbuch
als dem traditionellen didaktischen Leitmedium stehen.

SchlieBlich seien kurz die Angaben der Lehrkrifte zu den Hausaufgaben
zusammengefasst und zu den librigen Daten in Beziehung gesetzt. Wie fiir die
Schiilerinnen und Schiiler, so sind auch fiir die Lehrkriafte Mathematikhaus-
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aufgaben fester Bestandteil des Unterrichts: In beiden Klassenstufen geben
die befragten Mathematiklehrkrifte regelmiflig Hausaufgaben auf.

Tabelle 40 Zeitaufwand fiir die Erledigung der Hausaufgaben im Fach
Mathematik (in Minuten pro Woche)

Lehrerangaben Schiilerangaben

Mittelwert SD* Mittelwert SD

Klassenstufe 5 57,9 30,9 111,1 97,4
Klassenstufe 9

Gesamtschulen, Grundkurse 40,9 23,7 743 87,1

Gesamtschulen, Erweiterungskurse 46,1 24,5 85,7 92,7

Realschulen 54,1 24,8 87,6 88,4

Gymnasien 54,1 33,2 98,3 88,9

........... l nsgesamt48]277868898
insgesamt 2,84 0,49

* SD = Standardabweichung

An dieser Zusammenstellung ist zweierlei sehr auffallig: Erstens schétzen die
Lehrkréfte — wie die Schiilerinnen und Schiiler — die Belastung durch Mathe-
matik-Hausaufgaben in der Klassenstufe 9 gegeniiber der Klassenstufe 5 ge-
ringer ein, und zwar um etwa 20 Prozent. Zweitens unterschétzen sie in allen
Teilgruppen den tatsdchlichen Aufwand fiir die Hausaufgaben erheblich. An
den Grundschulen arbeiten die Schiilerinnen und Schiiler (jedenfalls nach ei-
genen Angaben) nahezu doppelt so lange an den Aufgaben, wie ihre Lehr-
kriafte annehmen, an den Realschulen — wo die Unterschiede in der Einschét-
zung am geringsten sind — immer noch um mehr als 60 Prozent langer. Dass
dabei die Schiilerauskiinfte stark streuen, war zu erwarten, weil der Aufwand
fiir die Hausaufgaben innerhalb einer Schulklasse je nach Leistungsniveau
und Arbeitsgeschwindigkeit sehr unterschiedlich sein kann. Beunruhigend
erscheint, dass die Schiilerangaben praktisch nichts mit den Lehrerauskiinften
gemein haben. Auf dieser Grundlage sind konsistente Zusammenhéinge zwi-
schen dem vermuteten Aufwand fiir die Hausaufgaben und der Fachleistung
nicht zu erwarten.

Weitere Daten aus der Befragung der Mathematiklehrkrifte wie z. B. An-
gaben tliber die Grundlagen der Unterrichtsvorbereitung und die im Unterricht
praktizierten Sozialformen stehen in keiner systematischer Beziehung zu den
erhobenen Mathematikleistungen der Schiilerinnen und Schiiler.
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5.3 Diagnosepraxis der Lehrkrafte —
Zusammenhéange zwischen Noten bzw.
Leistungseinschitzungen und Testleistungen

5.3.1 Testleistung und Noten

Die aus den Schiilerakten entnommenen Angaben enthalten u. a. auch die
Noten der letzten drei Zeugnisse. Im Folgenden sollen die Zusammenhinge
zwischen den Mathematiknoten im Halbjahreszeugnis 1998/99 und den Er-
gebnissen im QuaSUM-Mathematiktest bzw. im Mathe40-Test untersucht
werden.

Klassenstufe 5

Die durchschnittlichen Zensuren im Halbjahreszeugnis 1998/99 betragen fiir
das Fach Mathematik 2,5, fiir das Fach Deutsch 2,4 und fiir die erste Fremd-
sprache 2,3. In der Klassenstufe 5 wird also im Fach Mathematik ein weni
,»strenger zensiert als im Fach Deutsch und in der ersten Fremdsprache™.
Berechnet man die Korrelation zwischen den Mathematiknoten im Schul-
halbjahreszeugnis 1998/99 und den Leistungen im QuaSUM-Mathematiktest,
so ergibt sich {iber alle Schiilerinnen und Schiiler gerechnet ein Gesamtwert
von r = -0,62*. Dabei ist zu beachten, dass es innerhalb der einzelnen Klassen
grofle Unterschiede gibt. Die innerhalb der Klassen berechneten Korrelatio-
nen reichen von 0,27 bis -0,92. Demnach gibt es Klassen, in denen recht leis-
tungsfahige Schiiler schlechte Noten oder weniger leistungsfiahige Schiiler
gute Noten erhalten haben. Die folgende Abbildung 29 stellt den Zusam-
menhang zwischen den erreichten Leistungen im QuaSUM-Mathematiktest
(ausgedriickt als Raschwert) und den gegebenen Mathematiknoten dar.

Wie ersichtlich, gibt es breite Uberschneidungszonen zwischen den einzel-
nen Noten. So kann ein Schiiler oder eine Schiilerin bei einem (dem Durch-
schnitt entsprechenden) Testergebnis von 150 Punkten je nach oOrtlichem
Standard alle Noten von 1 bis 5 erhalten haben. Es gilt lediglich die in der ge-
nannten Korrelation von r = -0,62 ausgedriickte allgemeine Tendenz, dass in
der Regel hohere Testleistungen auch mit besseren Noten einhergehen.

*  Die Mittelwerte betragen am Ende des Schuljahres 1997/98, also am Ende der vierten

Klasse, fiir Mathematik 2,3 und fiir Deutsch 2,5, die Mittelwerte am Ende des Schul-
jahres 1996/97, also am Ende der dritten Klasse, soweit vorhanden, fiir Mathematik
2,2 und fiir Deutsch 2,2.

Das negative Vorzeichen der Korrelation bedeutet, dass hohe Testleistungen mit zif-
fernmiBig niedrigen, also guten Noten einher gehen.
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Abbildung 29 Notenverteilung nach durchschnittlichem Testergebnis

(Raschwert) in der Klassenstufe 5 *
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Man kann dies besonders gut erkennen, wenn man die Prozentzahlen in
Wabhrscheinlichkeiten umrechnet. So ist bei der mittleren Testleistung von
150 Punkten die Wahrscheinlichkeit am groften, die Note 2 im Zeugnis zu
haben. Wichtig sind deshalb die Schnittpunkte der Kurven, aus deren Lage
gegeniiber der verwendeten Raschskala typische Notenbereiche ermittelt wer-
den konnen; ein durchschnittlich erreichter Raschwert von 135 bis 147 ent-
spricht z. B. der Note 3. Die Leistungsbereiche fiir die einzelnen Noten sind
der folgenden Tabelle 41 zu entnehmen.

Tabelle 41 Typische Leistungsbereiche nach Noten und Geschlecht, Klas-

senstufe 5 (Halbjahreszeugnis 1998/99)

Leistungsbereich (Raschwerte im QuaSUM-Mathematiktest)

Note Jungen Maidchen insgesamt
1 iiber 172 iber 160 iiber 164
2 150-172 146 — 160 148 — 164
3 138 — 149 130 — 145 136 — 147
4 123 -137 127 - 129 123 -135
5 unter 123 unter 127 unter 123
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Da die Note 6 in der Jahrgangsstufe 5 so gut wie nicht vorkommt, wurde sie in der
Abbildung der Ubersichtlichkeit wegen weggelassen.



Im Zusammenhang mit den groBen Uberschneidungsbereichen stellt sich die
Frage, welche Faktoren auBler der Fachleistung die Mathematiknote bestim-
men. Regressionsanalytisch ergeben sich fiir die Klassenstufe 5 die folgenden
Einflussfaktoren (in der angegebenen Reihenfolge, ausgedriickt durch die sog.
,,Beta-Gewichte*), wobei diese 9 Merkmale zusammen 53 Prozent der Schii-
lervarianz in den Mathematiknoten in der Klassenstufe 5 erklédren:

o die Testleistung im QuaSUM-Mathematiktest (8= -0,46),
e das allgemeine Leistungsniveau der Klasse (8= 0,16),

e c¢in hohes Sach- und Fachinteresse der Schiilerinnen und Schiiler an
Mathematik (8= -0,16),

o die Fihigkeit zum schlussfolgernden Denken (= -0,14),

e das Geschlecht (weiblich) (8=-0,14),

e der Bildungsstand der Eltern (8= -0,12),

e das positive leistungsbezogene Selbstkonzept der Schiilerinnen und Schiiler
(B=-0,12),

e die Wahrnehmung des Mathematikunterrichts als eines straff gelenkten,
wohlstrukturierten Geschehens (8= 0,06),

e die positive Einschédtzung der eigenen Anstrengung als Beitrag zum Schul-
erfolg (8= -0,05).

Negative Koeffizienten bedeuten positive Einfliisse auf die Mathematik-
noten, da hohe Notenwerte schwachen Leistungen entsprechen. Demnach ist
eine hohe Leistung im QuaSUM-Mathematiktest der mit Abstand wichtigste
Pradiktor flir gute Noten. Dagegen bedeutet das positive Vorzeichen fiir das
Leistungsniveau der Klasse, dass es — unter Beriicksichtigung aller iibrigen
Einfliisse — in leistungsstarken Klassen schwerer ist, eine gute Mathematik-
note zu erzielen als in leistungsschwachen Klassen. Dieser Befund deckt sich
mit Ergebnissen aus der Hamburger Lernausgangslagen-Untersuchung (vgl.
LEHMANN & PEEK 1997). Dariiber hinaus werden ceteris paribus bei einem
hohen Sach- und Fachinteresse an Mathematik bessere Noten erzielt. Das
Gleiche gilt fiir das leistungsbezogene Selbstkonzept, die positive Einschét-
zung der eigenen Anstrengung als Beitrag zum Schulerfolg und die Fahigkeit
zum schlussfolgernden Denken. Gleichzeitig wird unter sonst gleichen Vor-
aussetzungen in einem transparenten, straff gefiihrten und wohlstrukturierten
Mathematikunterricht in der Regel auch strenger zensiert. Ein weiteres Er-
gebnis ist es, dass Kinder aus bildungsnahen Elternhdusern unabhédngig von
ithrer Testleistung und den iibrigen beriicksichtigten Faktoren bessere Zensu-
ren erhalten; auch dieser Befund hatte sich bereits in der Hamburger Untersu-
chung gezeigt.
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Das negative Vorzeichen bei der Variable ,,Geschlecht zeigt an, dass
Maidchen unter sonst gleichen Voraussetzungen bessere Noten bekommen als
Jungen. Geschlechtsunterschiede werden auch durch einen anderen Vergleich
deutlich: Obwohl die Jungen im Halbjahreszeugnis 1998/99 tendenziell
schlechtere Mathematiknoten als die Méadchen haben, ist die erreichte Leis-
tung der Jungen im QuaSUM-Mathematiktest hoher als die der Maddchen. Die
Auflistung der typischen Notenbereiche nach Geschlecht (vgl. dazu Tabelle
41) veranschaulicht diesen Befund. Die Jungen miissen vor allem im oberen
Bereich hohere Testleistungen als die Maddchen erbringen, um die gleiche sehr
gute oder gute Note zu erhalten. Selbst im ,befriedigenden* Bereich sind
noch deutliche Vorteile fiir die Mddchen zu erkennen. Andererseits ist auf-
fallig, wie schmal fiir die Méadchen das Segment fiir die Note ,,ausreichend*
ist: DﬁSchwelle zwischen den Noten 5 und 4 liegt fiir die Maddchen eindeutig
hoher

Klassenstufe 9

Wenn man die Durchschnittsnoten im Fach Mathematik in der Klassenstufe 9
zwischen den Schulformen bzw. Kursniveaus miteinander vergleicht, so zei-
gen sich nur geringe Unterschiede zwischen den Erweiterungskursen an Ge-
samtschulen (Mittelwert 3,0), den Realschulen (Mittelwert 3,1) und den
Gymnasien (Mittelwert 2,8). Somit hat, in Anbetracht der wesentlich hoheren
Fachleistungen in dieser Schulform, das Gymnasium offenbar seine eigenen,
von den beiden anderen Bezugsgruppen verschiedenen Bewertungsstandards.
Bei den Grundkursen der Gesamtschulen (Mittelwert 4,0) ist zunédchst zu
vermuten, dass — schulformbedingt — hier eine gewisse Verschrinkung mit
den Bewertungsstandards in den Erweiterungskursen gegeben ist.

Die folgende Tabelle 42 gibt flir die untersuchte Stichprobe der Neunt-
kldsslerinnen und Neuntkldssler aus Gesamtschulen, Realschulen und Gym-
nasien fiir die Schuljahreszeugnisse in der 7. (1996/97) und 8. (1997/98) so-
wie fiir das Halbjahreszeugnis in Klassenstufe 9 (1998/99) iiber die durch-
schnittlich erzielten Mathematiknoten hinaus die Noten in Deutsch und in der
ersten Fremdsprache an.

! Diese Befunde sagen noch nichts dariiber aus, warum es zu einer derart unterschied-

lichen Behandlung der Geschlechter kommt, zumal wichtige Einstellungsunterschiede
zwischen den Geschlechtern in dem hier verwendeten Regressionsmodell bereits ver-
rechnet worden sind.
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Tabelle 42 Verteilung der Noten in den Fichern Deutsch, Mathematik und
erste Fremdsprache in den Klassenstufen 7, 8 und 9, nach Schul-
form bzw. Kursniveau

Gesamtschulen
G-Kurse E-Kurse Realschulen  Gymnasien

Halbjahreszeugnis 1998/99

Deutsch 3,7 2,9 2,9 2,6
Mathematik 4,0 3,0 3,1 2,8
erste Fremdsprache 3,8 3,1 3,1 2,8
Schuljahreszeugnis 1997/98

Deutsch 3,6 2,8 2,9 2,4
Mathematik 3,9 2,8 3,1 2,7
erste Fremdsprache 3,7 2,9 3,0 2,7
Schuljahreszeugnis 1996/97

Deutsch 3,5 2,6 2,8 2,4
Mathematik 3,7 2,6 2,8 2,6
erste Fremdsprache 3,6 2,8 2.9 2,6

Auffallig sind zwei Aspekte. Zum Einen féllt auf, dass sich in allen vier Teil-
gruppen die Noten von der Klassenstufe 7 zur Klassenstufe 9 kontinuierlich
verschlechtern., und zwar jeweils um durchschnittlich eine Zehntel Note. Ob
dies als eine Verschlechterung der Schulleistungen oder eine Verschérfung
der Notenvergabe zu werten ist, muss offen bleiben. Zum Zweiten finden
sich, ebenfalls fiir fast alle Teilgruppen und Klassenstufen, in Deutsch die re-
lativ besten und in Mathematik die relativ schlechtesten Noten, wiahrend die
Noten fiir die erste Fremdsprache dazwischen liegen.

Im Folgenden werden die Beziehungen zwischen Testleistung und Beno-
tungspraxis niher untersucht. Ahnlich wie in der Klassenstufe 5 erreicht die
Korrelation zwischen den Mathematiknoten und den Leistungen im
QuaSUM-Mathematiktest liber alle Schiilerinnen und Schiiler (also auch alle
Schulformen) hinweg einen Gesamtwert von » = -0,57. Die Korrelation zwi-
schen den Mathematiknoten und den Leistungen im Mathe40-Test liegt mit
r = -0,46 niedriger, worin sich erneut die engere Curriculumnédhe des
QuaSUM-Tests ausdriickt.

Die einzelnen Schulformen unterscheiden sich hinsichtlich des Verhéltnis-
ses von Testleistung und Benotung deutlich voneinander (vgl. Tabelle 43).
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Tabelle 43 Korrelationen zwischen Testleistungen und Mathematiknoten in
Klassenstufe 9, nach Schulform bzw. Kursniveau

QuaSUM- Korrelationen reichen Mathe40-

Mathematiktest yon bis Test
Gesamtschulen, -0,30 0,58 0,80 0,15
Grundkurse
Gesamtschulen, -0,40 0,10 0,88 0,25
Erweiterungskurse
Realschulen -0,57 0,14 -0,90 -0,42
Gymnasien -0,55 -0,02 -0,88 -0,43

Aus diesen Zahlen kann man zunéchst schlielen, dass fiir alle Gruppen glei-
chermallen der QuaSUM-Test — verglichen mit dem Mathe40-Test — als un-
terrichtsndher zu gelten hat. Weiterhin ist auffillig, dass an den Gesamt-
schulen — und hier besonders in den Grundkursen — die Beziechungen zwi-
schen Testleistung und Note deutlich gelockert sind.

Untersucht man auf der Grundlage des QuaSUM-Tests auch fiir die Klas-
senstufe 9 die Standards, die fiir die einzelnen Notenstufen gelten, so zeigen
sich fiir alle vier Schulformen #hnlich groBe Uberlappungsbereiche bei den
Noten wie in der Klassenstufe 5 (ohne Abbildung). Vor allem aber zeigt ein
Vergleich der typischen Leistungsbereiche nach Notenstufen — wiederum
ermittelt iber die Schnittpunkte der Kurven fiir die Notenwahrscheinlichkei-
ten — erwartungsgemal, dass man in den unterschiedlichen Schulformen un-
terschiedliche Leistungsniveaus erreichen muss, um eine bestimmte Note zu
erhalten. Die folgende Tabelle 44 zeigt diese Leistungsbereiche getrennt nach
Schulformen bzw. Kursniveaus.

Tabelle 44 Typische Leistungsbereiche nach Noten in der Klassenstufe 9,
nach Schulform bzw. Kursniveau

Leistungsbereich (Raschwerte im QuaSUM-Mathematiktest)

Note Grundkfl}resiamtlsﬂij’t\:vueligrungskurse Realschulen Gymnasien
1 -- tiber 166 iiber 172 iiber 192
2 iber 144 157 - 166 160 — 172 179 — 192
3 127 — 144 152 - 156 146 — 159 169 —178
4 119-126 142 — 151 137 — 145 165 —168
5 71—-118 unter 142 132 -136 unter 165
6 unter 71 -- unter 132 --
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Erwartungsgemil wird deutlich, dass die Note 3 im Gymnasium leistungs-
mifig nicht das Gleiche bedeutet wie die Note 3 in den anderen Schulformen
bzw. Kursniveaus. Mit einem Punktwert von 135 bekommt man in den
Grundkursen der Gesamtschulen durchschnittlich eine ,,3°, in den Erweite-
rungskursen und an der Realschule dagegen wahrscheinlich eine ,,5%, wéhrend
im Gymnasium mit einem solchen Niveau im Grunde nicht mehr zu rechnen
1st.

Wegen der denkbaren Ubergiinge zwischen den Kursniveaus in den Ge-
samtschulen und eventuell auch den Schulformen sind die Aquivalenzrelatio-
nen von Bedeutung. Zwischen Grund- und Erweiterungskursen unterscheiden
sich die Noten bei gleicher Mathematikleistung an den Brandenburger Ge-
samtschulen de facto um etwa 2 Stufen; der Abstand zwischen der unteren
Grenze fiir eine ,,ausreichende® Zensur und der oberen Grenze fiir die Note
,»gut“ ist etwa gleich (Grundkurse: 26 Punkte, Erweiterungskurse: 24 Punkte;
zum Vergleich Gymnasien: 27 Punkte). Die Benotungsskala der Realschulen
ist demgegeniiber mit 36 Punkten zwischen den genannten Grenzen merklich
breiter angelegt, so dass es hier keine gleichmiBige Aquivalenzrelation ge-
geniiber den Zensuren der anderen Schulformen geben kann.

Testleistungen, die eine mindestens ,ausreichende” Zensur im Erweite-
rungskurs nahe legen, haben 12,6 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler aus
Grundkursen erbracht. In den Erweiterungskursen hingegen befinden sich
28,3 Prozent, die im QuaSUM-Mathematiktest kein fiir dieses Kursniveau
,ausreichendes Leistungsniveau nachgewiesen haben. Auf mindestens ,,aus-
reichendem® gymnasialem Niveau befinden sich in den Erweiterungskursen
19,2 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler, an den Realschulen 20,1 Prozent.
Unter den Gymnasiasten wiederum haben 26,9 Prozent die Schwelle unter-
schritten, unterhalb derer nach Brandenburger Standards die Note ,,mangel-
haft* vergeben werden miisste.

Die Suche nach Bedingungsfaktoren fiir die Mathematiknote in der Klas-
senstufe 9 erbringt nur teilweise ein dhnliches Bild wie in der Klassenstufe 5
(vgl. Tabelle 45). Die gleichen 9 Merkmale wie in Klassenstufe 5 erkldren in
der Klassenstufe 9 je nach Schulform zwischen 17,4 und 44,2 Prozent der
Unterschiede in den Mathematiknoten. Die verschiedenen Selektionsformen
zwischen den Schulformen und auch innerhalb der Gesamtschulen relativie-
ren also nicht nur, was durchaus intendiert ist, die Bedeutung der Noten iiber
die Schulformen hinweg, sondern sie gehen auch einher mit einer erhdhten
Unsicherheit innerhalb der Schulformen. Bis zu einem gewissen Grade ist
dies verstindlich, weil anders als in den Grundschulen in der Sekundarstufe I
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jeweils nur noch ein Teil des gesamten Leistungsspektrums den Bezugsrah-
men flir die Benotung liefert.

Tabelle 45 Einfluss von Faktoren auf die Mathematiknote in Klassenstufe 9,
nach Schulform bzw. Kursniveau (Beta-Gewichte)

Gesamtschulen

G-Kurse E-Kurse Realschulen Gymnasien

Testleistung im

QuaSUM-Mathematiktest -0,20 -0,36 -0,46 -0,47
allgemeines Leistungsniveau

der Klasse/des Kurses 0,04 0,10 0,12 0,16
Sach- und Fachinteresse

an Mathematik -0,28 -0,27 -0,35 -0,27
Fahigkeit zum

schlussfolgernden Denken -0,02 0,01 -0,05 -0,01
Geschlecht (weiblich) -0,20 -0,19 -0,18 -0,17
Bildungsstand der Eltern 0,01 -0,03 -0,01 -0,05
leistungsbezogenes Selbstkonzept  -0,00 0,01 -0,04 -0,10
Wahrnehmung des

Mathematikunterrichts als -0,05 0,07 0,05 0,03

strukturiertes Geschehen

positive Einschétzung der
eigenen Anstrengung als Beitrag 0,01 0,04 0,00 0,03
zum Schulerfolg

erkldrte Varianz (in Prozent) 17,4 23,3 44,2 40,9

Angesichts dessen ist es auffillig, dass an den Realschulen und Gymnasien
der Zusammenhang zwischen Fachleistung und Benotung gegeniiber der
Klassenstufe 5 gewahrt bleibt, wihrend er an den Gesamtschulen — in den
Grundkursen ausgeprigter als in den Erweiterungskursen — stark gelockert
erscheint (vgl. auch oben, Tabelle 43). Einen Anhaltspunkt zur Erklarung die-
ser Unterschiede konnte man darin sehen, dass die Gewichte fiir die Fach-
leistung offenbar in Zusammenhang mit der Bedeutung des allgemeinen Klas-
senniveaus filir die Notengebung stehen; dies konnte ein Indiz fiir die oben
geduflerte Vermutung sein, dass vor allem in den Grundkursen das implizite
Vergleichsprinzip im Bezugsrahmen der Lerngruppe, das eine fachleistungs-
bestimmte Notengebung zweifellos erleichtert, tendenziell vermieden wird.

Einfluss gewonnen hat dagegen generell das Sach- und Fachinteresse an
Mathematik, was vielleicht — gleichsam im Umkehrschluss — auf die zuneh-
menden Motivationsprobleme in der Adoleszenz verweist, von denen bereits
mehrfach die Rede war und denen die Lehrkrifte moglicherweise mit dem
Instrument der Benotung zu begegnen suchen. Zugenommen haben ebenfalls
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in allen Schulformen die Vorteile der Madchen bei der Benotung, wobei er-
neut darauf hingewiesen sei, dass dabei deren positivere Einstellungen zu
Schule und Unterricht bereits beriicksichtigt sind. Abgenommen haben dage-
gen der eigenstindige Beitrag der Féhigkeit zum schlussfolgernden Denken
und der eines positiven Selbstkonzepts (mit Ausnahme an den Gymnasien),
vor allem auch die Bedeutung des Bildungsstandes der Eltern. Eine nennens-
werte soziale Benachteiligung ist in der Benotungspraxis der Klassenstufe 9
in keiner der untersuchten Schulformen nachweisbar.

5.3.2 Testleistung und Leistungseinschatzung durch
die Lehrkrafte

Wie sich gezeigt hat, sind die Mathematiknoten, die die Lehrkrifte vergeben,
vor allem abhingig von der Fachleistung der Schiilerinnen und Schiiler, so
wie sie in den standardisierten Mathematiktests sichtbar wird. Der Einfluss
der Fachleistung auf die Zensuren variiert jedoch sehr stark, und nicht alle
zusitzlichen ,,fachfremden Motive bei der Benotung sind notwendig illegi-
tim. Prinzipiell ist es zwar moglich, den Zusammenhang zwischen Fachleis-
tung und Note nicht nur innerhalb von Schulformen und Kursniveaus zu un-
tersuchen, sondern auch auf Klassenebene zu betrachten. Wegen der (durch
die Befunde zumindest nahegelegten) intervenierenden Einfliisse fachfremder
Bewertungsnormen ist es jedoch nicht unproblematisch, den Grad, in dem das
in der Note ausgedriickte Urteil einer Lehrkraft mit den Testergebnissen ihrer
Klasse iibereinstimmt, als Indikator fiir die paddagogisch-diagnostische
Kompetenz zu interpretieren. Im QuaSUM-Projekt ist deshalb folgender Weg
beschritten worden: Um personenbezogene Urteilskomponenten moglichst
auszuschlieBen, wurde versucht, die diagnostische Urteilsfiahigkeit der
Lehrkrifte unter Bezug auf die Testaufgaben und die jeweilige Lerngruppe als
Ganze zu erfassen.

Im Anschluss an die Tests und Befragungen in den Schulen wurden die
Mathematiklehrkrifte gebeten, fiir ihre Klasse bzw. ithren Kurs einzuschétzen,
wie viel Prozent der Schiilerinnen und Schiiler die einzelnen Aufgaben ver-
mutlich richtig geldst haben. Geht man davon aus, dass die Ubereinstimmung
zwischen tatsdchlicher Testleistung der Schiilerinnen und Schiiler und der
Leistungseinschitzung der Lehrkréfte etwas tiber die Fahigkeit der Lehrkrifte
aussagt, ihre Schiilerinnen und Schiiler zu beurteilen, so kann man die Klas-
senbinnenkorrelation zwischen Testleistung und Leistungseinschitzung als
Kennzahl fiir die diagnostische Kompetenz der Lehrkrifte betrachten. Denn in
dieses MaB geht vor allem die relative Schwierigkeit der Testaufgaben fiir die
Lerngruppe ein, die beurteilen zu konnen fiir die Planung und Durchfiihrung
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von Unterricht unerldsslich erscheint. Man konnte deshalb erwarten, dass die
Klassen von Lehrkriften, die iiber ein sicheres diagnostisches Urteilsvermo-
gen verfiigen, auch leistungsmifBig ein eher giinstiges Bild bieten.

Fiir die Klassenstufe 5 betrdgt die mittlere Klassenbinnenkorrelation zwi-
schen Testleistung und Leistungseinschitzung » = 0,36, fiir die Klassenstufe 9
r = 0,43. Diese Werte sind nicht sehr hoch, insbesondere dann nicht, wenn
man sich vergegenwartigt, dass bei der Berechnung der Koeffizienten etwaige
Neigungen zu einer allgemeinen Uber- oder Unterschitzung der Klasse ohne
Einfluss bleiben. Zu beachten ist allerdings, dass die Korrelationen fiir die
einzelnen Klassen bzw. Kurse eine grofle Bandbreite aufweisen. In der Jahr-
gangsstufe 5 reichen die Werte von -0,09 bis 0,73, in der Jahrgangsstufe 9 von
0,01 bis 0,77. Die nachstehende Tabelle 46 enthilt die ermittelten Klassen-
binnenkorrelationen zwischen Testleistung und Lehrereinschitzung in der
Klassenstufe 9, getrennt nach Schulformen.

Tabelle 46 Relative Ubereinstimmung zwischen Leistungseinschitzung und
Testleistung in Klassenstufe 9 (Klassenbinnenkorrelation), nach
Schulform bzw. Kursniveau

niedrigste hochste durchschnittliche
Korrelation  Korrelation Korrelation
Gesamtschulen, Grundkurse 0,04 0,60 0,33
Gesamtschulen, Erweiterungskurse 0,01 0,61 0,41
Realschulen 0,05 0,68 0,44
Gymnasien 0,21 0,77 0,55
1 n sgesamt ................................................. 0 0] ..................... 077 ....................... 043 .............

Die Unterschiede zwischen den Schulformen bzw. Kursniveaus in den Kor-
relationen werden noch deutlicher, wenn man jeweils die besten 10 bzw. 20
Prozent und die schlechtesten 10 bzw. 20 Prozent der Ubereinstimmungen
zwischen Einschidtzungen und Testleistungen betrachtet (vgl. Tabelle 47).
Wihrend z. B. nur 20 Prozent der Lehrkréfte in den Grundkursen eine Korre-
lation zwischen Leistungseinschiatzung und Testleistung von » = 0,44 und
dariiber aufweisen, gibt es in den Gymnasien nur 10 Prozent der Lehrkréfte,
die eine Korrelation von 0,41 und darunter haben. Demnach haben die Lehr-
krifte an den Grundschulen, gefolgt von denjenigen, die in Grundkursen tétig
sind, die groBten Schwierigkeiten, das tatsdchliche (relative) Anspruchsniveau
der Testaufgaben fiir die eigene Klasse bzw. den eigenen Kurs einzuschétzen.
Die geringsten Differenzen sind an den Gymnasien zu verzeichnen.
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Tabelle 47 Relative Ubereinstimmung (Klassenbinnenkorrelation) zwischen
Testleistung und Leistungseinschdtzung: 10., 20., 80. und 90.
Perzentil, nach Klassenstufe und Schulform bzw. Kursniveau

Klassenstufe 9
Klassen-| Gesamtschule  Realschule Gymnasium
stufe 5 | G-Kurs E-Kurs
10 Prozent
haben eine Korrelation unter 0,10 0,17 0,25 0,23 0,41
20 Prozent
haben eine Korrelation unter 0,20 0,22 0,29 0,33 0,48
20 Prozent
haben eine Korrelation tiber 0,53 0,44 0,51 0,57 0,64
10 Prozent
haben eine Korrelation tiber 0,59 0,48 0,56 0,62 0,70

Korreliert man wiederum diesen Indikator fiir die diagnostische Prizision,
d. h. die Klassenbinnenkorrelation zwischen Testleistung und Leistungsein-
schitzung, mit der Testleistung selbst, so ergibt sich fiir die Klassenstufe 5
kein Zusammenhang (» = 0,03). In der Klassenstufe 9 zeigen sich zwischen
den Schulformen sehr unterschiedliche Werte: In den Grundkursen betrégt die
Korrelation » = 0,28, in den Erweiterungskursen » = 0,01, in den Realschulen
r =-0,01 und in den Gymnasien » = 0,24. Es gibt demnach Hinweise darauf,
dass zumindest in bestimmten Untergruppen die Féhigkeit zur Beurteilung
von Aufgabenschwierigkeiten in Bezug auf die eigene Schiilerschaft positiv
mit den Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler zusammenhéngt. Warum
die Ausgangshypothese iiber denkbare forderliche Auswirkungen einer hohen
diagnostischen Kompetenz nur teilweise bestitigt werden kann, muss vorerst

offen bleiben.

Unberticksichtigt blieben bei dieser Betrachtung, wie gesagt, individuelle
Tendenzen zur Uber- oder Unterschitzung der eigenen Schiilerschaft, die
ebenfalls als Indikatoren fiir die pddagogisch-diagnostische Kompetenz he-
rangezogen werden konnen. Hierbei geht es um die absolute Ubereinstim-
mung zwischen den Einschitzungen der Lehrkriafte und den tatsdchlichen
Testergebnissen in der eigenen Klasse bzw. im eigenen Kurs (vgl. Tabelle
48).
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Tabelle 48 Absolute Ubereinstimmung zwischen den Leistungseinschiit-
zungen durch die Lehrkrifte und den Testleistungen in den Lern-
gruppen, nach Klassenstufe und Schulform (in Prozent)

durchschnittl. hochste Uber- hochste Unter-

Uberschitzung  schiitzung schiitzung

Klassenstufe 5 14,6 41,1 11,4
Klassenstufe 9

Gesamtschulen, Grundkurse 12,4 69,7 21,6
Gesamtschulen, Erweiterungskurse 20,3 52,2 19,6
Realschulen 18,0 39,5 9,0
Gymnasien 20,3 53,3 11,5

........... 1 nsgesamz]67697216

Nach den bisherigen Befunden sind diese Ergebnisse zunéchst iiberraschend.
Hinsichtlich der Beurteilung des globalen Leistungsniveaus der eigenen Lern-
gruppe, die sich hinter diesen Zahlen verbirgt, unterscheiden sich die ver-
schiedenen Gruppen von Lehrkréiften keineswegs in derselben Weise wie hin-
sichtlich ihrer differenzierten Einschidtzung der relativen Aufgabenschwierig-
keiten. Insgesamt zeigt sich bei den Lehrkréften sowohl fiir die Klassenstufe 5
als auch fir alle Schul- bzw. Kursformen der Klassenstufe 9 eine allgemeine,
freilich maBvolle, Tendenz zur Uberschitzung der Testleistung der eigenen
Schiilerinnen und Schiiler. Diese liegt bei 16,7 Prozent. Die Unterschiede
zwischen den Klassenstufen und Schulformen bzw. Kursniveaus folgen je-
denfalls nicht den bisher gefundenen Mustern. Es ist aber vorstellbar, dass die
in Bezug auf die relativen Einschitzungen aufgedeckten groferen Schwie-
rigkeiten in den Grundschulen und in den Mathematik-Grundkursen an Ge-
samtschulen weniger mit (mangelnder) diagnostischer Professionalitidt und
statt dessen mehr mit unterschiedlichen Ausdifferenzierungen des Mathema-
tikunterrichts zu tun haben, die es vor allem den Gymnasiallehrkréften er-
leichtern, die relativen Aufgabenschwierigkeiten zu erkennen.

Bei den Leistungseinschitzungen hatten die Lehrkréfte die Moglichkeit, die
einzelnen Aufgaben zu kommentieren. Die meisten dieser Kommentare bezo-
gen sich auf die Aufgabenstellung und den Behandlungsgrad der Aufgaben.
Hieraus ldsst sich ein weiteres Kriterium fiir die Validitit der eingesetzten
QuaSUM-Mathematiktests ableiten. Gleichzeitig wiirde eine groflere Anzahl
in Zweifel zu ziehender Aufgaben moglicherweise die Ergebnisse der nach-
traglichen Leistungseinschitzung verfdlschen. Eine Inhaltsanalyse der Kom-
mentare zu den einzelnen Aufgaben ergab, dass im Test fiir die Klassenstufe 5
nur zwei von den insgesamt 40 Aufgaben enthalten waren, bei denen nach
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Auskunft von mehr als einem Drittel der befragten Lehrkréfte der entspre-
chende Inhalt nicht behandelt worden warf”] In der Klassenstufe 9 gab es nur
in der Gymnasialversion des QuaSUM-Mathematiktests eine Aufgabe, bei der
mehr als ein Drittel der Lehrkrifte, die die Leistungseinschiatzung ihrer
Schiilerinnen und Schiiler vorgenommen haben, angaben, dass der Inhalt die-
ser Aufgabe nicht Gegenstand des Unterrichts gewesen war. In den Versionen
fiir die Gesamtschul-Grundkurse, die Gesamtschul-Erweiterungskurse und die
Realschulen waren nach Angabe der Lehrkréifte keine solchen Aufgaben
gestellt worden.

5.4 Schullaufbahn — Zusammenhange zwischen Testleistung
und Sitzenbleiben, Springen, Schulform- und Kurswechsel

Fiir die Auswertung der Schullaufbahn der Schiilerinnen und Schiiler standen
aus den Schiilerakten Angaben zu den drei Schuljahren 1998/99, 1997/98 und
1996/97 zur Verfligung. Fiir das Schuljahr 1995/96 lagen solche Daten nur fiir
die getestete Klassenstufe 5 und in Ausnahmefillen fiir die Klassenstufe 9
vor. Das bedeutet, dass bei normalem Schulverlauf (ohne Uberspringen oder
Wiederholen) fiir die Klassenstufe 5 Angaben zu den Klassenstufen 2 bis 5
vorhanden sind und fiir die Klassenstufe 9 Angaben zu den Klassenstufen 7
bis 9, zur Klassenstufe 6 nur in Ausnahmefillen.

Klassenstufe 5

In der Klassenstufe 5 gibt es nur einen extrem geringen Anteil Schiilerinnen
und Schiiler, die wéahrend der letzten vier Schuljahre eine Klasse ibersprun-
gen haben (0,1 Prozent). Eine eigene Analyse ist daher fiir diese Gruppe nicht
sinnvoll. Der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die eine Klasse zwischen
der 3. und 5. Klasse wiederholt haben, betrdgt 2,6 Prozent. Dabei haben 0,8
Prozent die 3. Klasse wiederholt, 0,6 Prozent die 4. Klasse und 1,1 Prozent
die 5. Klasse. Unterscheidet man die Wiederholer von den Schiilerinnen und
Schiilern, die keine Klassenstufe wiederholt haben, so ergeben sich zwischen
den beiden Gruppen hinsichtlich der Ergebnisse im QuaSUM-Mathematiktest
die in Tabelle 49 aufgezeigten Unterschiede.

32 Folgende Kommentare der Lehrkrifte wurden als ,,Inhalt der Aufgabe nicht behandelt*
bewertet: ,,Behandlung ist zu lange her®, ,,(noch) nicht behandelt®, , kaum behandelt®,
,.Stoff der nidchsten Klassenstufe, , nicht in der Form behandelt®, ,,Stoff eines anderen
Fachs*.
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Tabelle 49 Ergebnisse im QuaSUM-Mathematiktest, nach Klassenwieder-
holung in den Klassenstufen 2 bis 5 (durchschnittliche Rasch-

Skalenwerte)
Mittelwert Standardabweichung
Wiederholer 131,4 25,0
Nichtwiederholer 150,4 17,7

Diejenigen, die in den letzten vier Jahren mindestens einmal eine Klasse wie-
derholt haben, stellen eine besonders lernschwache Gruppe dar, die entweder
durch die Klassenwiederholung nicht den Anschluss an ein mittleres Leis-
tungsniveau hat finden konnen oder — falls die Wiederholung bereits mehrere
Jahre zuriick liegt — inzwischen wieder auf einen Lernstand zuriickgefallen
ist, der dem typischen Leistungsbereich der Note ,,ausreichend* zuzuordnen
ist. Der Unterschied in der Testleistung gegeniiber den Nichtwiederholern ist
hoch, die Effektstirke betragt d = 0,76.

Klassenstufe 9

Das Phinomen des Uberspringens einer Klasse tritt in Brandenburg in den
Klassenstufen 7 bis 9 nicht mehr auf. Dagegen nimmt die Wiederholung von
Klassenstufen etwas zu: Die siebte Klassenstufe haben 0,8 Prozent der Schii-
lerinnen und Schiiler wiederholt, die achte Klassenstufe 1,5 Prozent und die
neunte Klassenstufe 4,1 Prozent. Insgesamt haben 6,3 Prozent der Schiilerin-
nen und Schiiler mindestens eine der Klassenstufen 7 bis 9 wiederholt. Ge-
trennt nach den unterschiedlichen Schulformen haben 13,3 Prozent der Schii-
lerinnen und Schiiler aus Mathematik- Grundkursen, 2,4 Prozent Schiilerinnen
und Schiiler aus Mathematik-Erweiterungskursen, 7,3 Prozent Schiilerinnen
und Schiiler aus Realschulen und 1,3 Prozent Schiilerinnen und Schiiler aus
Gymnasien mindestens eine der Klassen 7 bis 9 wiederholt. Setzt man das
Wiederholen einer Klasse in Beziehung zu den Mathematikleistungen, ergibt
sich fiir die Klassenstufe 9 das in Tabelle 50 dargestellte Bild.

Die Werte in der Tabelle verweisen deutlich auf die allgemeine Tendenz,
dass — dhnlich wie an den Grundschulen — die Schiilerinnen und Schiiler, die
eine Klassenstufe wiederholen, auch danach eher zu den Leistungsschwéche-
ren gehoren. Eine Ausnahme bilden die Gesamtschul-Erweiterungskursler,
was insofern iiberrascht, als Klassenwiederholungen erstens im Gesamtschul-
system bis zum Ende der Klassenstufe 8 nur auf Elternwunsch erfolgen kon-
nen und zweitens unter solchen Bedingungen Klassenwiederholer nicht unbe-
dingt auf dem anspruchsvolleren Niveau der Erweiterungskurse vermutet
werden.
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Tabelle 50 Ergebnisse im QuaSUM-Mathematiktest und im Mathe40-Test,
nach Wiederholung (W) und Nichtwiederholung (NW) in den
Klassenstufen 7 bis 9 (durchschnittliche Rasch-Skalenwerte und

Effektstiarken d)

QuaSUM-Mathematiktest Mathe40-Test

w NW d \WY% NW d
Gesamtschulen,
Grundkurse 122,9 126,3 0,23 429 435 0,12
Gesamtschulen,
Erweiterungskurse 154,6 150,8 -0,23 521 501 -0,30
Realschulen 138,2 150,3 0,66 460 499 0,56
Gymnasien 165,3 175,2 0,57 560 577 0,22
insgesamt 132,2 151,0 0,75 454 504 0,58

Denkbar ist allerdings, dass wegen der Bedeutung der Kurseinstufung fiir das
Abschlusszeugnis an Gesamtschulen die Klassenwiederholung haufiger auch
bei ,,besseren* Schiilerinnen und Schiilern in der Erwartung erfolgt, iiber ein —
anders mutmallich nicht erreichbares — giinstiges Leistungsprofil den an-
spruchsvolleren Schulabschluss zu sichern. Angemerkt sei, dass die erkennba-
ren Effekte einer Klassenwiederholung wieder deutlich niedriger ausfallen,
wenn man statt des curriculumnahen QuaSUM-Mathematiktests den
Mathe40-Test als Vergleichsgrundlage wihlt.

In der Klassenstufe 9 sind neben der Frage nach der Wiederholung einer
Klasse vor allem Aspekte des Schulformwechsels bzw. des Kursniveauwech-
sels von Interesse. Insgesamt erfolgt ein Schulformwechsel in Brandenburg
zwischen der 7. und der 9. Klasse sehr selten: 97,7 Prozent der Schiilerinnen
bleiben zwischen der 7. und 9. Klasse in der Schulform, in die sie nach Been-
digung der Grundschule eingetreten sind. Auch hier ist wegen der geringen
Gruppenumfiange kaum eine spezielle Analyse angezeigt. Was die Kurszuge-
hdrigkez@ier Schiilerinnen und Schiiler in den Gesamtschulen in den Fiachern
Deutsch™, Mathematik und erste Fremdsprache fiir die Klassenstufen 7 bis 9
anbelangt, so zeigen sich dhnlich stabile Tendenzen wie bei der Schulformzu-
gehorigkeit: 70,2 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler behalten wéhrend
dieser drei Schuljahre ihre jeweilige Kurszuordnung in allen drei Fachern bei,
und bei 22,4 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler gibt es lediglich in einem
Fach einen Kurswechsel, der entweder endgiiltig ist oder wieder riickgingig
gemacht wird. Bei 2,3 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler ist eine stindige

> Das Kurssystem fiir das Fach Deutsch beginnt erst in der Klassenstufe 8, wihrend

Mathematik und die erste Fremdsprache bereits ab Klassenstufe 7 in Kursen unter-
richtet werden.
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Verbesserung, bei weiteren 2,3 Prozent eine stdndige Verschlechterung zu
verzeichnen. Nur bei den restlichen 2,8 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler
ist das Bild der Kurszugehorigkeit inkonsistent, da diese stindig wechselt.Im
vorliegenden Zusammenhang ist vor allem die Kursniveauzugehorigkeit fiir
das Fach Mathematik bedeutsam (vgl. Tabelle 51).

Tabelle 51 Kurszugehorigkeit der Schiilerinnen und Schiiler im Fach Mathe-
matik an Gesamtschulen uiber die Klassenstufen 7 bis 9

im Schuljahr Prozentsatz der

1996/97 1997/98 1998/99 Schiilerinnen

besuchtes Kursniveau in Mathematik und Schiiler
Grundkurs Grundkurs Grundkurs 433
Grundkurs Grundkurs Erweiterungskurs 3,2
Grundkurs Erweiterungskurs Grundkurs 0,7
Grundkurs Erweiterungskurs Erweiterungskurs 3,7
Erweiterungskurs Grundkurs Grundkurs 5,1
Erweiterungskurs Grundkurs Erweiterungskurs 0,9
Erweiterungskurs Erweiterungskurs Grundkurs 3.3
Erweiterungskurs Erweiterungskurs Erweiterungskurs 39,9

Wie man der Auflistung entnehmen kann, ist — bezogen auf das Fach Mathe-
matik — die Kurseinstufung noch stabiler, als dies fiir die leistungsdifferen-
zierten Facher Deutsch, erste Fremdsprache und Mathematik im Verbund gilt:
83,2 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler wurden im Fach Mathematik stets
auf demselben Kursniveau unterrichtet. Ob die groBen Uberschneidungsbe-
reiche in den landesweiten Leistungsverteilungen der beiden Kursniveaus
auch auf der Ebene der Einzelschulen — und, wenn ja, welcher — zu verzeich-
nen sind, bediirfte eigener umfangreicher Untersuchungen, die den Rahmen
des vorliegenden Berichts sprengen wiirden. Auffillig ist jedenfalls, dass in
den drei Jahren nach der Grundschule nur 6,9 Prozent der Schiilerschaft den
Anschluss vom urspriinglichen Grundkursniveau an einen Erweiterungskurs
bewiltigt. Dem stehen 8,4 Prozent ,,Absteiger* gegeniiber.

Informativ sind in diesem Zusammenhang auch die durchschnittlichen
Testergebnisse, differenziert nach der Kursniveauzugehorigkeit {iber die Zeit.
Betrachtet man die Zahlen in Tabelle 52, so bestédtigen die Testergebnisse
insgesamt die Plausibilitdit der Kurszuordnung: Sieht man von den klaren
Verhiéltnissen in den Extremgruppen ab, so haben Schiilerinnen und Schiiler,
die bereits seit zwei Jahren den Mathematik-Erweiterungskurs besucht haben,
die giinstigsten Werte, gefolgt von den ,,Aufsteigern* des letzten Jahres, die
wegen des erst jlingst erfolgten Wechsels offenbar teilweise noch den vollen
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Anschluss an das hohere Kursniveau gewinnen miissen. ,,Absteiger dagegen
befinden sich zumeist eindeutig in dem Leistungsbereich, der in Brandenburg
keine ,,ausreichende® Note im Erweiterungskurs mehr rechtfertigt.

Tabelle 52 Durchschnittliches Testergebnis im QuaSUM-Mathematiktest
und im Mathe40-Test nach Kurszugehorigkeit an Gesamtschu-
len iiber die Klassenstufen 7 bis 9

im Schuljahr QuaSUM-  Mathe40-
1996/97 1997/98 1998/99 Mathematik- Test
besuchtes Kursniveau in Mathematik test

Grundkurs Grundkurs Grundkurs 123,6 427
Grundkurs Grundkurs Erweiterungskurs 138,9 462
Grundkurs Erweiterungskurs Grundkurs 131,2 451
Grundkurs Erweiterungskurs  Erweiterungskurs 147,1 484
Erweiterungskurs Grundkurs Grundkurs 134,3 464
Erweiterungskurs Grundkurs Erweiterungskurs 140,0 485
Erweiterungskurs  Erweiterungskurs Grundkurs 133,7 466
Erweiterungskurs  Erweiterungskurs  Erweiterungskurs 151,7 503

Vergleicht man die beiden Extremgruppen, also die Schiilerinnen und Schii-
ler, die drei Schuljahre lang im Mathematik-Grundkurs waren, mit denen, die
drei Schuljahre lang im Mathematik-Erweiterungskurs waren, beziiglich ihrer
Leistung im QuaSUM-Mathematiktest, so ergeben sich doch trotz der allge-
mein plausiblen Kurseinstufungspraxis Riickfragen (vgl. Abbildung 30).

Abbildung 30 Ergebnisse im QuaSUM-Mathematiktest an Gesamtschulen,
nach Kursniveauzugehorigkeit in Mathematik (unter Aus-
schluss der Schiilerinnen und Schiiler mit Kurswechsel)
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Erkennbar wird in dieser Abbildung ein nicht unerheblicher Uberschnei-
dungsbereich zwischen den beiden Gruppen mit stabiler Kurszugehorigkeit:
15,2 Prozent derjenigen, die immer einen Mathematik-Grundkurs besucht ha-
ben, fallen leistungsmédBig in das Spektrum, das nach Brandenburger Stan-
dards den Mathematik-Erweiterungskursen zugeordnet werden kann, und so-
gar 19,6 Prozent derjenigen, die immer die giinstigere Einstufung erhalten ha-
ben, erbringen — ausweislich des QuaSUM-Mathematiktests — nur Leistungen
auf Grundkursniveau. Somit stellen sich auch innerhalb des Bezugsrahmens
der Gesamtschule grundsitzlich Fragen nach der Chancengerechtigkeit bei
den Selektionsentscheidungen.

Als sinnvoll erscheint in dem Zusammenhang ein Vergleich der Mathema-
tik-Grund- und Erweiterungskurse des Schuljahres 1998/99 unter der Frage,
welche Kriterien fiir die Zuweisung zu einem Erweiterungskurs Mathematik
mal3geblich sind. Eine entsprechende Regressionsanalyse, die 42 Prozent der
Varianz aufklart, liefert die nachstehenden Einflussfaktoren in der Reihen-
folge ihres (Beta-) Gewichts:

eine hohe Testleistung im QuaSUM-Mathematiktest (3= 0,60),

e das Wiederholen einer Klasse zwischen der 7. und 9. Klassenstufe
(B=-0,11),
e das leistungsbezogene Selbstkonzept (8= 0,06),

e die Wahrnehmung des Mathematikunterrichts als eines straff gelenkten,
wohlstrukturierten Geschehens (8= 0,06),

e das Geschlecht (weiblich) (8= 0,05),
¢ der Bildungsabschluss der Eltern (8= -0,04),

e die positive Einschidtzung der eigenen Anstrengung als Beitrag zum Schul-
erfolg (8= 0,03).

Die mit dem QuaSUM-Mathematiktest gemessene Fachleistung besitzt so-
mit die liberragende Bedeutung bei der Niveaueinstufung der Schiilerinnen
und Schiiler an den Gesamtschulen. Daneben erhoht es die Wahrscheinlich-
keit fiir eine solchen Einstufung, wenn keine Klasse zwischen der 7. und 9.
Klassenstufe wiederholt wurde, wenn ein giinstiges leistungsbezogenes
Selbstkonzept gegeben ist, wenn es sich um eine Schiilerin bzw. einen Schii-
ler handelt, die oder der den Mathematikunterricht als straff gefiihrt, transpa-
rent und wohlstrukturiert empfindet, wenn es sich um ein Madchen handelt,
wenn die Eltern ceteris paribus einen niedrigeren Bildungsabschluss haben,
und wenn die eigene Anstrengung positiv als Beitrag zum Schulerfolg be-
wertet wird. Man kann diese Ergebnisse so deuten, dass auch sie noch einmal
die Plausibilitit der Praxis bei der Kurseinstufung an den Gesamtschulen
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bestétigt. Es ist jedoch denkbar, dass auch noch ganz andere, schulorganisato-
rische Faktoren an der Kurseinstufung beteiligt sind. Falls der Erweiterungs-
kurs bereits viele Schiilerinnen und Schiiler enthélt, wird z. B. die Neigung
abnehmen, neue aus den Grundkursen aufsteigen zu lassen; ist der Erweite-
rungskurs sehr klein, wird diese Neigung zunehmen.
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6  Bedingungen von Mathematikleistungen:
ein Strukturmodell

In diesem Abschnitt sollen die wichtigsten Befunde aus den vorangegangenen
Analysen miteinander verbunden werden, und zwar nicht als eine einfache
Zusammenfassung, sondern in Form eines Strukturmodells, in dem die ver-
schiedenen, insgesamt recht komplexen Zusammenhédnge simultan verrechnet
und interpretiert werden konnen. Dabei wird angekniipft an das in Abschnitt 1
skizzierte Rahmenmodell, das fiir die Anlage der QuaSUM-Untersuchung von
Anfang an mallgeblich war.

Die verwendete statistische Technik ist die der Pfadanalyse. Sie umfasst
eine ganze Sequenz von Regressionsanalysen der Art, wie sie bereits mehr-
fach vorgestellt worden sind. Indem diese Regressionsanalysen nun nachein-
ander abgearbeitet werden, gelingt es, korrelative Zusammenhénge so aufzu-
16sen, dass zwischen eigenstindigen direkten Effekten — grafisch als einfacher
Pfeil markiert — und den durch intervenierende Variablen vermittelten indi-
rekten Effekten unterschieden werden kann, die sich aus der Kombination von
zwei oder mehr direkten Effekten zusammensetzen. Die Stirke eines indirek-
ten Effekts entspricht dem Produkt der daran beteiligten direkten Effekte. Die
Summe der direkten und indirekten Effekte zwischen zwei Variablen ergibt
die (einfache) Korrelation. Nicht weiter analysierte korrelative Zusammen-
hinge werden durch Doppelpfeile symbolisiert. Dabei ist es wichtig zu beto-
nen, dass die Strukturbeziehungen selbst nicht Ergebnis der Rechnungen sind,
sondern diesen als ein System von theoretisch begriindeten und liberwiegend
auch in anderen Untersuchungen empirisch gut bestitigten Hypothesen vo-
rausgehen.

Insgesamt wurde fiir jede der beiden Klassenstufen eine grof3e Zahl von
moglichen Varianten iterativ gerechnet. Kleine Effekte (3 < 0,10) wurden da-
bei weggelassen, um zu einer sparsamen, libersichtlichen Modellstruktur zu
gelangen. In einzelnen Féllen wurde das Rahmenmodell leicht modifiziert,
weil sich die erwarteten Zusammenhinge so nicht belegen lieBen, dafiir aber
vergleichbar bedeutsame Hintergriinde fiir die Ausprigung eines bestimmten
Konzepts im Modell ermittelt werden konnten.

6.1 Bedingungen von Mathematikleistungen
in der Klassenstufe 5

Zentrales Anliegen der QuaSUM-Studie und damit auch der hier entwickelten
Analyse ist es, die Unterschiede zwischen den Schiilerinnen und Schiilern
hinsichtlich ihrer Mathematikleistung zu erkldren. Dabei entfillt fiir die Klas-
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senstufe 5 das Element der Unterscheidung von Schulformen bzw. Kursni-
veaus. Dennoch kdnnen iiber die in der Abbildung 31 erfassten Zusammen-
hinge rund 48 Prozent der Zwischen-Schiiler-Varianz aufgeklart werden.

Abbildung 31 Bedingungen der Mathematikleistungen der Schiilerinnen
und Schiiler aus fiinften Klassen
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Die ,,Pfadkoeffezienten®, d. h. die bei den einzelnen Pfeilen stehenden Beta-
Gewichte, zeigen an, dass in der Klassenstufe 5 die Fachleistung Mathematik
— gemessen liber den QuaSUM-Mathematiktest — von den erhobenen Merk-
malen mit Abstand am stiarksten mit allgemeinen kognitiven Voraussetzungen
zusammenhdngt: Schiilerinnen und Schiiler mit hoheren Féhigkeiten im
schlussfolgernden Denken — gemessen iiber den CFT 20 — haben auch die
besseren Ergebnisse im QuaSUM-Mathematiktest (8 = 0,40). Dies entspricht
den Erwartungen. Ubrigens konnte an dieser Stelle — dies zeigen vergleich-
bare Studien — mit dhnlichem Einfluss auch die Leistung in einem anderen
Schulfach, besser aber noch die Fachleistung Mathematik zu einem fritheren
Zeitpunkt stehen. Hinzu kommen die indirekten Effekte, die sich aus dem Zu-
sammenhang zwischen der Fahigkeit zum schlussfolgernden Denken und po-
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sitiven schul- und unterrichtsbezogenen Einstellungen der Schiilerinnen und
Schiiler ergeben. Unabhédngig vom allgemeinen Lernpotenzial wirken sich ein
ausgepragtes Sach- und Fachinteresse fiir die Mathematik (= 0,22) und ein
starkes Selbstvertrauen (8= 0,16) giinstig auf die Fachleistung aus. Beides ist
bei den Jungen hoher entwickelt (» = -0,12 bzw. r = -0,11), womit die Leis-
tungsriickstinde der Madchen zumindest teilweise erklért sind (vgl. dazu den
fehlenden direkten Zusammenhang zwischen Geschlecht und Fachleistung
Mathematik). Der Einfluss der sozialen Herkunft der Schiilerinnen und Schii-
ler auf die Fachleistung Mathematik ist nach Berticksichtigung des allgemei-
nen Fahigkeits- und Einstellungsprofils weniger stark ausgeprigt (8 = 0,14),
als man vielleicht erwartet. Schiilerinnen und Schiiler aus bildungsnahen El-
ternhdusern haben nur geringfiigig bessere Testergebnisse erreicht, wenn man
die anderen — gewichtigeren — Determinanten der Fachleistung beriicksichtigt.

Von besonderem Interesse ist die Frage, ob sich aus dem Datenmaterial
Aussagen dariiber gewinnen lassen, mit welchen Lehrereinstellungen oder
-verhaltensweisen ein hohes Fachinteresse fiir die Mathematik einher geht;
denn von den bislang vier der insgesamt fiinf herausgearbeiteten direkten Be-
dingungen fiir eine hohe mathematische Fachleistung ist diese wohl am ehes-
ten durch eine angemessene Gestaltung des Unterrichts zu beeinflussen. In
der Tat zeigen diejenigen Schiilerinnen und Schiiler, die den Unterricht als gut
strukturiert und transparent gestaltet empfinden, ein hoheres mathematisches
Interesse (8= 0,25). Hier geht es also um das Unterrichtsmanagement aus der
Sicht der Schiilerinnen und Schiiler, was auch damit zu begriinden ist, dass
aus den Lehrerangaben kein nennenswerter Anhaltspunkt fiir die Erklarung
von Unterschieden in der Auspriagung des Sach- und Fachinteresses der
Schiilerinnen und Schiiler zu gewinnen war. Darauf, dass es sich hierbei nicht
nur um Schiilerwahrnehmungen handelt, die mit dem tatsdchlichen Verhalten
der Lehrkraft wenig oder nichts zu tun haben, deutet jedoch der Umstand hin,
dass die Lehrkrifte solcher Klassen selber das Arbeitsklima in der Klasse als
tiberdurchschnittlich positiv empfinden (» = 0,18).

Zudem zeigt sich ein dhnlicher Zusammenhang, wenn man das Anspruchs-
niveau des Unterrichts ndher untersucht. Zu diesem Zweck ist fiir jede Klasse
der Benotungsstandard in der Weise bestimmt worden, dass die geringste
Testleistung eines Schiilers oder einer Schiilerin mit ,,befriedigender* Zensur
im Halbjahreszeugnis als charakteristischer Schwellenwert fiir ein mittleres
Leistungsniveau in dieser Lerngruppe ermittelt wurde. Es gilt nun, dass die
individuelle Fachleistung um so hoher ist, je hohere Anspriiche — gemessen an
diesem Kriterium — die jeweilige Lehrkraft stellt (8= 0,22). Darin driickt sich
einerseits der oben dargestellte Sachverhalt aus, dass es in leistungsstarken
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Klassen vergleichsweise schwieriger ist, eine ,,gute oder auch nur ,,befriedi-
gende* Note zu erhalten. Gleichzeitig aber liegt es durchaus nahe anzuneh-
men, dass sich in einer solchen Lernumgebung die Anstrengungsbereitschaft
und damit die Fachleistung der Schiilerinnen und Schiiler erhoht.

Fiir diese Deutung spricht, dass an den Grundschulen die Benotungsstan-
dards der Lehrkréfte offenbar nicht unabhéngig von den Rahmenbedingungen
auf der Schulebene sind. Je glinstiger das Schulklima aus der Sicht der Lehr-
krifte — ebenso wie aus der Sicht der Schulleiterinnen bzw. Schulleiter — aus-
gepragt ist, je intensiver sich die Zusammenarbeit der Lehrkréfte gestaltet, je
weniger direktiv die Schulleitung verfahrt und je effektiver die Lehrkraft die
Lernprozesse durch einen sorgfiltig geplanten Unterricht steuert, je mehr aber
dabei auch die Kreativitit und Eigenstdndigkeit der Lernenden gewahrt blei-
ben, desto hoher sind offenbar die Standards (R = 0,44). Diese Erkenntnis
verdankt sich einer Analyse, mit der den Rahmenbedingungen fiir einen an
der Benotungspraxis erkennbaren anspruchsvollen Unterricht im Einzelnen
nachgegangen wurde, und zwar auch unter Beriicksichtigung der unterschied-
lichen kognitiven und sozialen Voraussetzungen auf Seiten der Schiilerinnen
und Schiiler. In der Reihenfolge der je eigenstindigen Bedeutung dieser
Rahmenbedingungen, nach Mal3gabe der Beta-Gewichte also, sind die fol-
genden Aspekte zu nennen:

e cine positive Wahrnehmung des Schulklimas durch die Lehrkraft
(B=10,23),

e cine gute Zusammenarbeit unter den Lehrkréften (8= 0,21),

e cine eng kontrollierende Unterrichtsfiihrung (8= 0,19),

e die Betonung der Kreativitit und Eigenstdndigkeit von Schiilerinnen und
Schiilern durch die Lehrkraft (3= 0,17),

e cine vergleichsweise geringe Betonung administrativer Pflichten der
Schulleitung (= -0,13),

e cine vergleichsweise geringe Betonung von Beratungsaufgaben der
Schulleitung (8= -0,12),

e cine positive Wahrnehmung des Schulklimas durch die Schulleitung

(B=0,12).

Damit wird eine Reihe von Hypothesen der Schulentwicklungsforschung —
jedenfalls fiir die Grundschulen in Brandenburg bzw. die in den flinften Klas-
sen titigen Lehrkrafte — bestitigt, insoweit die genannten Rahmenbedingun-
gen — wenn auch nur mittelbar — mit dem an einer Schule erreichten Fach-
leistungsniveau zusammenhéngen.
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Bemerkenswert ist der Mechanismus der Vermittlung, ndmlich die Bedeu-
tung, die offenbar einem auch {iber die Beurteilungspraxis vermittelten hohen
Leistungsanspruch zukommt. Gemeinsam mit dem Befund, dass ein relativ
straffes Unterrichtsmanagement ceteris paribus fiir ein hohes Leistungsniveau
verantwortlich zu sein scheint — hier vermittelt iiber den positiven Einfluss auf
das Sach- und Fachinteresse —, spricht vieles dafiir, die Lernanforderungen
insbesondere dort zu erhdohen, wo im Grunde eine hohere Mitarbeits- und
Leistungsbereitschaft seitens der Schiilerinnen und Schiiler vorausgesetzt
werden kann.

6.2 Bedingungen von Mathematikleistungen
in der Klassenstufe 9

Die Befunde der Analysen fiir die Klassenstufe 5 werden in wesentlichen
Teilen durch analoge Untersuchungen der Neuntklésslerinnen und Neunt-
klassler bestdtigt. Insofern in der Klassenstufe 9 der Unterscheidung verschie-
dener Schulformen bzw. Kursniveaus zentrale Bedeutung zukommt, wird ein
neues Strukturelement in das Rahmenmodell eingefiigt, das — wie sich zeigen
wird — das Bedingungsgefiige insgesamt entscheidend beeinflusst.

Die in diesem Modell beriicksichtigten Variablen sind in der Regel ebenso
definiert wie im Falle der Klassenstufe 5. Die Variable ,,Schulform- bzw.
Kursniveau* wurde so behandelt, dass keine Unterscheidung zwischen den
Mathematik-Erweiterungskursen der Gesamtschulen und den Realschulen
getroffen wurde. Die Rechtfertigung dafiir liegt zum einen in den kaum un-
terscheidbaren Leistungsprofilen der beiden Schiilergruppen begriindet, zum
anderen darin, dass Realschulen in Brandenburg verhéltnisméBig selten sind,
eine Unterscheidung zwischen den beiden Gruppen also stark von den lokalen
Gegebenheiten beeinflusst wire. Da die Leistungsabstinde zwischen den drei
so gebildeten Gruppen (Grundkurse vs. Erweiterungskurse/Realschulen vs.
Gymnasien) im Rahmen der Fehlergrenzen gleich sind, spricht unter der Leit-
frage nach den Hintergriinden der Fachleistung Mathematik wenig dagegen,
diese Variable als quasi-intervallskaliert in die Rechnungen einzufiihren.

Fragt man nach denjenigen Faktoren, die je fiir sich mit der im QuaSUM-
Mathematiktest gemessenen Fachleistung in Zusammenhang stehen, so wird
zunéchst und erwartungsgemil die iiberragende Bedeutung der institutionel-
len Aufteilung der Schiilerschaft in drei Leistungsniveaus erkennbar: Insge-
samt konnen 71 Prozent der Varianz zwischen den Schiilerinnen und Schiilern
aufgeklart werden, davon der weitaus grof3te Anteil tiber die Variable ,,Schul-
form bzw. Kursniveau® in dem eben beschriebenen Sinne (8= 0,60).
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Abbildung 32 Bedingungen der Mathematikleistungen der Schiilerinnen
und Schiiler aus neunten Klassen

— Geschlecht
. ) 26
——  Allgemeine kognitive @~ |——=——p
Voraussetzungen Erreichter Lernstand am Ende «—
* -0 der Klassenstufe 9 — 60
. Fachleistung Mathematik
_.-2’0 Selbstvertrauen
$ 35
2y Mathematisches 22 s
. .
'-17> Fachinteresse R =.71
4 45
Unterrichtsmanagement Anspruchsniveau des Unterrichts
#.15 f (.15)
Unterrichtsklima Schulklima
f.24 f 34
.3g
Schulform bzw. Kursnuveau -
2
13 R"=.28

f 16 f 17

Sozio6konomische und
soziokulturelle Lage
der Familie

t 43

Familiale Lernumwelt

Nach jener Aufteilung der Schiilerschaft in unterschiedliche Schulformen und
Kursniveaus, die mit den allgemeinen kognitiven Lernvoraussetzungen eng
verbunden ist (8 = 0,36), schwindet notwendig der statistische Einfluss der
Testleistung im CFT 20: Unter Beriicksichtigung der Schulform (also inner-
halb der drei Gruppen, gleichsam im Durchschnitt) betrdgt der mit der Fahig-
keit zum schlussfolgernden Denken assoziierte Effekt nur mehr = 0,26.
Auch innerhalb der drei hier unterschiedenen Gruppen gilt also — wenn auch
aus dem genannten Grunde abgeschwicht —, dass giinstige allgemeine Lern-
voraussetzungen mit hohen Testleistungen einhergehen. Erhalten bleibt hin-
gegen das Gewicht des Sach- und Fachinteresses an der Mathematik
(B = 0,22): Die interessierteren Schiilerinnen und Schiiler sind in der Regel
auch die leistungsstirkeren. Nachweisbar ist ebenfalls auch in der Klassen-
stufe 9 ein positiver Einfluss des jeweiligen Anspruchsniveaus der Lehrkraft,
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wiederum {iber den Minimalstandard fiir eine ,,befriedigende* Note erfasst,
und zwar relativ zu den Standards der jeweiligen Schulform (8 = 0,15). In
allen Schulformen bzw. Kursniveaus sind in den Klassen, in denen es — unter
Beriicksichtigung der iibrigen Rahmenbedingungen — schwerer ist, eine
,befriedigende” oder ,,gute” Note zu erhalten, auch hohere Testleistungen
anzutreffen.

Besonderes Augenmerk richtet sich auf das leistungsbezogene Selbstkon-
zept (in der Abbildung als ,,Selbstvertrauen® bezeichnet), weil es nicht nur
von den allgemeinen kognitiven Voraussetzungen abhéangt (8= 0,20), sondern
sogar noch stérker als bei den Jiingeren vom Geschlecht (8= -0,20). Wie aus
der Literatur bekannt, verfiigen leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler liber
ein ausgeprigteres Selbstbewusstsein als leistungsschwache, und im Allge-
meinen haben Jungen ein giinstigeres Verhéltnis zur eigenen Leistung als
Maidchen. Auch das Interesse an der Mathematik ist bei Schiilerinnen und
Schiilern mit besseren Ergebnissen im CFT 20 in der gleichen Hohe wie in
der Klassenstufe 5 stiarker entwickelt (8= 0,16). Nachweisbar sind die Jungen
an Mathematik interessierter als die Madchen (= -0,12).

Wie schon in der Klassenstufe 5 ist ein hohes Fachinteresse eher in solchen
Klassen anzutreffen, die — vor allem im Hinblick auf die Transparenz, die
Strukturiertheit und das Zeitmanagement — von der Schiilerschaft als kompe-
tent gefiihrt empfunden werden, verglichen mit solchen, in denen das weniger
der Fall ist (8 = 0,27), und wie an den Grundschulen gilt, dass ein ver-
gleichsweise kompetentes Unterrichtsmanagement mit einem nach Auffas-
sung der Lehrkrifte eher positiven Arbeitsklima einher geht ( = 0,15).

Ein Effekt, der sich in der Klassenstufe 9 eindeutig anders darstellt als in
der Klassenstufe 5, ist der Zusammenhang zwischen hohen Leistungsansprii-
chen bzw. Benotungsstandards und den Angaben der Schulleitungen zum
Schulklima. Die multiple Korrelation fiir alle Variablen in der oben ange-
fiihrten ,Schulklima-Gruppe* betrdgt lediglich R = 0,15, und keiner der Ein-
zeleffekte erfiillt das Einschlusskriterium (> 0,10). Warum es an den weiter-
fiihrenden Schulen nicht gelingt, durch Lehrerkooperation und ein angeneh-
mes Arbeitsklima, durch Kollegialitit und durch wenig direktives Verhalten
der Schulleitung zu anspruchsvollen Zielsetzungen fiir den Mathematikunter-
richt zu gelangen, kann auf der Basis der vorliegenden Daten nicht beant-
wortet werden. Denkbar ist, dass die ausgeprigte Arbeitsteilung zwischen den
Gruppen von Fachlehrkréften die hier in Frage stehenden Zusammenhénge
erheblich komplexer gestaltet, als es in dem verwendeten statistischen Modell
beriicksichtigt werden kann. Auch kommt als Erklarung in Betracht, dass die
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Schulen mit einer Sekundarstufe I zumeist groBBer sind als die Grundschulen,
so dass sich hier die Zusammenarbeit und ein fiir alle giinstiges Schulklima
schwieriger herstellen lassen.

Auf die zentrale Bedeutung der institutionellen Trennung verschiedener
Leistungsniveaus in der Sekundarstufe wurde bereits hingewiesen. Dass an
den Gymnasien hohere Leistungsstinde zu verzeichnen sind als an den Real-
schulen und in den Erweiterungskurse, und an diesen wiederum hohere als in
den Grundkursen (8 = 0,60), ist weitgehend trivial. Auch kann es nicht wirk-
lich iiberraschen, dass die Schulform- bzw. Kursniveauzugehdrigkeit nicht
nur von den kognitiven Lernvoraussetzungen (8 = 0,36) abhdngt, sondern
auch und dariiber hinaus von der soziookonomischen und soziokulturellen
Lage der Familie, gemessen iiber die Bildungsabschliisse der Eltern
(B = 0,16), sowie der familialen Lernumwelt, bestimmt iiber die Zahl der im
Haushalt vorhandener Biicher (8 = 0,17). Kinder von Eltern mit hohen Bil-
dungsabschliissen und solche aus Haushalten, in denen zahlreiche Biicher
vorhanden sind, besuchen unter sonst gleichen Voraussetzungen mit héherer
Wabhrscheinlichkeit ein Gymnasium und sind mit der geringsten Wahrschein-
lichkeit im Grundkurs einer Gesamtschule anzutreffen. Die Schulform- bzw.
Kursniveauzugehorigkeit beeinflusst ihrerseits das Arbeitsklima in der
Lerngruppe — letzteres wird von den Lehrkrédften der Gymnasialklassen am
glinstigsten eingeschétzt (8 = 0,24) — und in dem gleichen Sinne nach
Uberzeugung der Schulleitungen das Schulklima (8= 0,34).

Abgesehen davon stellen die Daten der Klassenstufe 9 eine unabhingige
Bestitigung flir die aus der Analyse der Grundschuldaten gewonnenen Er-
kenntnis dar, dass ein durch gutes Unterrichtsmanagement gesicherter ver-
antwortlicher Umgang mit der Lernzeit der Schiilerinnen und Schiiler und ein
angemessenes Anspruchsniveau gute Voraussetzungen fiir eine Verbesserung
der Mathematikleistungen an den Schulen in Brandenburg sind.
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Glossar

Aggregieren, Aggregation, aggregierte Ebene, aggregierte Effekte
Das Aggregieren bezeichnet einen datentechnischen Vorgang, bei dem
mehrere Fille einer Gruppe zu einem neuen Fall zusammengefasst (,,ag-
gregiert®) werden. Beispielsweise lassen sich in der vorliegenden Untersu-
chung die 3.266 Fille (Schiilerinnen und Schiiler) der Jahrgangstufe 5
klassenweise zu 148 neuen Fillen (Klassen) oder zu 66 neuen Féllen
(Schulen) aggregieren.

Alpha

Alpha (genauer: ,,Cronbachs Alpha*) ist eine Kennzahl fiir die interne
Konsistenz einer = Skala. Werden inhaltlich zusammenpassende Aufga-
ben oder Fragen zu einer Skala zusammengefasst, z. B. 14 Fragen aus dem
Schiilerfragebogen zur ,,Schulzufriedenheit®, so gibt Alpha Auskunft dar-
iber, wie gut sich die Antworten zu einer Gesamttendenz zusammenfiigen.
Alpha kann maximal den Wert 1 annehmen. Als Faustregel gilt, dass bei
Skalen ab oo = 0,75 eine befriedigende und ab o = 0,85 eine gute Skalen-
qualitét vorliegt.

arithmetisches Mittel, arithmetischer Mittelwert, Durchschnittswert
= Mittelwert.

Beta(-Gewicht)
= Regressionsanalyse.

d, Effektstirke d, standardisierte Effektstiarke d
ist ein standardisiertes Mal} fiir Merkmalsunterschiede zwischen zwei
Gruppen. Sie wird berechnet, indem die Differenz der = Mittelwerte der
Gruppen durch die gemeinsame = Standardabweichung dividiert wird.

Design-Effekte, Deff
Bei der Ziehung der QauSUM-Stichprobe wurden nicht einzelne Schiile-
rinnen und Schiiler zufillig gezogen, sondern ganze Schulen. Damit ver-
bunden ist ein Klumpeneffekt, auch Design-Effekt genannt: Schiilerinnen
und Schiiler innerhalb einer Schule bzw. Klasse sind sich dhnlicher als
Schiilerinnen und Schiiler verschiedener Schulen bzw. Klassen. Um diese
Design-Effekte angemessen zu berticksichtigen, berechnet man einen Kor-
rekturfaktor Deff. Liegt liberhaupt kein Klunpeneffekt vor, nimmt Deff
seinen Minimalwert 1 an. Erfahrungsgemél iiberschreitet Deff selten 5; in
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der QuaSUM-Stichprobe ist dies nur bei den Realschulen der Fall. Formal
bezeichnet Deff das Verhiltnis der tatsdchlich untersuchten Falle zum ,.ef-
fektiven Stichprobenumfang®, also dem Aquivalent einer einfachen Zu-
fallsstichprobe.

erklarte Varianz
= Regressionsanalyse, = Varianzanalyse

Etaz, BestimmtheitsmaB Eta’

ist die Mafzahl fiir die erklirte Varianz bei der = Varianzanalyse. Eta’
bezeichnet den Varianzanteil, den man erhilt, wenn man die Einzelwerte
durch den jeweiligen Gruppenmittelwert ersetzt, daraus die Varianz be-
rechnet und durch die urspriingliche Varianz teilt; es variiert zwischen 0
und 1. Z. B. gibt das mit der Schulform verbundene Eta’ fiir ein Leis-
tungsmerkmal Auskunft dariiber, welchen Anteil Schulformunterschiede
(Mittelwertdifferenzen) an den Leistungsunterschieden zwischen den
Schiilerinnen und Schiilern tiberhaupt haben.

Gewichtung

Wenn eine Stichprobe die tatsdchliche Verteilung in der Grundgesamtheit
(z. B. alle Neuntkldssler in Land Brandenburg) nicht exakt abbildet (also
verzerrt ist, was z. B. durch = Oversampling entstehen kann), gibt es die
Moglichkeit, die tatsdchliche Verteilung in der Grundgesamtheit durch
Gewichtung wiederherzustellen. Hierbei werden unterrepriasentierte Félle
mit Werten liber 1 gewichtet, liberreprisentierte Félle mit Werten unter 1.
Die Gesamtfallzahl in der Stichprobe bleibt dabei erhalten, es werden nur
die Proportionen entsprechend den Verhéltnissen in der Zielgruppe im
Sinne einer Korrektur verschoben.

interne Konsistenz
= Alpha.

intervallskalierte Variable
Wenn Gleichheit der Abstidnde zwischen zwei benachbarten Werten einer
Variable angenommen werden darf, spricht man von einer intervallska-
lierten Variable.

Item
= Variable
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Koeffizient
Ein Koeffizient ist ein statistischer, ein mathematischer Kennwert.
= Pearsons 7 ist z.B. ein Korrelationskoeffizient, d. h. ein statistisches Zu-
sammenhangsmal.

Korrelation, korrelieren

Zusammenhang zwischen zwei = Variablen (Merkmalen). Fiir
= intervallskalierte Daten ist das Korrelationsmal3 der Pearsonsche Pro-
dukt-Moment-Korrelationskoeffizient » (kurz ,,Pearsons »* oder nur ,,).
Er variiert zwischen minus eins und plus eins. Ein hohes negatives r be-
sagt: Je hoher das eine Merkmal ausgepragt ist, desto niedriger das andere
Merkmal, und je niedriger das eine Merkmal, desto hoher das andere
Merkmal. Ein hohes positives r besagt sinngemil3 entsprechend: Je hohere
Werte das eine Merkmal annimmt, desto hohere auch das andere (bzw. je
niedriger, desto niedriger). Ein » nahe Null sagt aus, dall zwischen den bei-
den Merkmalen kein Zusammenhang besteht. 7 gibt direkt die so = er-
klarte Varianz an.

Kriterium(s-Variable)
abhédngige Variable, = Regressionsanalyse.

Losungswahrscheinlichkeit
Die Losungswahrscheinlichkeit einer Aufgabe gibt an, wie grof3 die Wahr-
scheinlichkeit ist, dass irgend ein Schiiler bzw. irgendeine Schiilerin diese
Aufgabe 16st. Die Losungswahrscheinlichkeit wird mit dem Wert p (vom
englischen probability) angegeben und liegt zwischen 0 und 1. Eine L6-
sungswahrscheinlichkeit von p = 0,47 beispielsweise besagt, dass ,,auf lan-
ge Sicht™ 47 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler einer definierten Grup-
pe diese Aufgabe l6sen.

Mittelwert
Kurzbezeichnung fiir den arithmetischen Mittelwert. Der Mittelwert darf
berechnet werden, wenn mindestens = intervallskalierte Daten vorliegen.
Er ist die Summe der Einzelwerte aller Fille dividiert durch die Fallzahl.

multiple Regressionsanalyse
= Regressionsanalyse.

multiples R, multiples R’
= Regressionsanalyse.
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Objektivitit

Objektivitit ist ein Giitekriterium fiir sozialwissenschaftliche Messungen.
Objektivitdt in Schulleistungsuntersuchungen ist gegeben, wenn fiir alle
Schiilerinnen und Schiiler gleiche Aufgabenstellungen, Bearbeitungszei-
ten, Erlduterungen der Aufgaben, Arbeitsmaterialien u. 4. gelten; die Aus-
wertung und die Interpretation erfolgen nach klaren Kriterien, die unhab-
hingig von der Person des Auswerters sind.

Oversampling

Die QuaSUM-Zufallsstichprobe wurde ergidnzt durch die vollstindige Ein-
beziehung von Schulen aus Schul- und Modellversuchen sowie von Schu-
len mit besonderere Pragung. Dies nennt man Oversampling. Um bei allge-
meinen Analysen fiir das ganze Land Brandenburg diese Uberreprisentanz
der Schulen aus dem Oversampling wieder auf ihren Anteil an den tat-
sdchlichen Verteilungen im Land Brandenburg zu reduzieren, wurde der
Datensatz = gewichtet.

p, p-Wert

Abkiirzung fiir = Lésungswahrscheinlichkeit.

Pridiktor(variable)

unabhingige Variable, = Regressionsanalyse.

Perzentil

Allgemeiner Begriff fiir eine prozentuale Unterteilung einer Merkmals-
verteilung; z. B. bezeichnet das 20. Perzentil denjenigen Wert, der von 20
Prozent der Fille erreicht oder unterschritten worden ist. Entsprechend
wurde dieser Wert von 80 Prozent der Fille {iberschritten.

Quartil
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Quartile entstehen bei der Aufteilung einer Stichprobe hinsichtlich eines
sortierten Merkmals (z. B. QuaSUM-Mathematiktest-Rohpunktwert nach
ansteigender Punktzahl sortiert) in vier gleich starke Gruppen. Die Be-
stimmung der Quartile richtet sich dabei nach der Verteilung der Félle auf
das Merkmal (z. B. haben beim QuaSUM-Mathematiktest in der Jahr-
gangsstufe 9 25 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler 45 und mehr Punkte
insgesamt erreicht, oberstes Quartil, gleichbedeutend mit dem 75. = Per-
zentil).

Abkiirzung fiir Pearsons », = Korrelation.



Random-Start-Equal-Verfahren
Verfahren zur Ziehung einer Zufallsstichprobe. Hierbei wird aus einer Lis-
te, die alle Elemente der Grundgesamtheit enthilt (in QuaSUM: Schulliste)
mittels Zufallszahl das erste Element fiir die Stichprobe aus der Liste be-
stimmt (,,Random-Start“, z. B. das fiinfte Element der Liste), und dann je-
des x-te weitere gezogen (,,Equal-Steps*, z. B. jedes zwanzigste Element).

Regressionsanalyse

Die (multiple) Regressionsanalyse ist ein Analyseverfahren, das den Zu-
sammenhang zwischen einer = intervallskalierten abhéngigen (zu erkla-
renden) Variable (dem sogenannten Kriterium) und mehreren, ebenfalls in-
tervallskalierten unabhidngigen (erkldrenden) Variablen (den sogenannten
Pradiktoren) aufdeckt. Bei der Berechnung der Regressionsgleichung wer-
den die = Korrelationen der Pradiktoren untereinander beriicksichtigt. Die
Maf3zahl fiir den Zusammenhang zwischen allen Pridiktoren einerseits und
dem Kriterium andererseits ist das ,,multiple R*. Es kann wie = Pearsons r
interpretiert werden, kann allerdings keine negativen Werte annehmen.
Das quadrierte multiple R entspricht der erkldarten Varianz. Der ei-
genstdndige Beitrag jedes einzelnen Préidiktors (bei Konstanthaltung der
anderen Priadiktoren) zur Aufklarung der Unterschiede im Kriterium wird
mit den = Beta-Gewichten angegeben.

Reliabilit:it
Reliabilitéit ist ein Giitekriterium fiir sozialwissenschaftliche Messungen.
Sie entspricht der Zuverldssigkeit einer Messung. Reliabel ist ein Test oder
eine Skala, wenn nur geringe Messfehler auftreten. Es gibt verschiedene
Methoden, die Reliabilitit zu iiberpriifen, z. B. = Cronbachs Alpha.

Skala

1. Kurzbezeichnung fiir die Auspridgungen einer FEinschédtzskala (Ra-
tingskala). Bei der Vorgabe der Antwortmoglichkeiten von 1 =, nein, trifft
gar nicht zu* bis 4 = ,ja, trifft voll und ganz zu“ im Schiilerfragebogen
spricht man z. B. von einer vierstufigen Skala.

2. Inhaltlich zusammenpassende Einzelitems konnen, z. B. durch Auf-
summieren oder Mittelwertbildung, zu einer Skala zusammengefasst wer-
den. Ein Beispiel ist die Skala ,,Schulzufriedenheit®, die auf dem Wege der
individuellen Mittelwertbildung tiber 14 Fragen aus dem Fragebogen fiir
Schiilerinnen und Schiiler ermittelt wurde.
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Standardabweichung, s

Die Standardabweichung ist ein sogenanntes Streuungsmal, das fiir inter-
vallskalierte Daten Auskunft dariiber gibt, wie homogen oder heterogen
eine Merkmalsverteilung ist. Je kleiner die Standardabweichung ist, desto
enger gruppieren sich die Werte der einzelnen Félle um den Mittelwert, je
groBer sie ist, desto weiter streuen sie um den Mittelwert.

Liegt eine Normalverteilung vor, so lésst sich iiber die Verteilung folgen-
des sagen: Im Bereich Mittelwert plus/minus eine Standardabweichung
liegen etwa 68 Prozent der Fille; im Bereich Mittelwert plus/minus zwei
Standardabweichungen liegen etwa 95 Prozent der Fille.

Streuung
= Standardabweichung.

Validitit
Validitit ist ein Giitekritrium fiir sozialwissenschaftliche Messungen. Va-
liditat gibt die Giiltigkeit eines Messinstruments, z. B. eines Tests, an. Ein
Test ist valide, wenn er das misst, was er zu messen vorgibt. Validitét 1dsst
sich an AuBBenkriterien liberpriifen; z. B. lassen sich die Testergebnisse des
QuaSUM-Mathematiktests mit den Ergebnissen im Mathe40-Test validie-
ren.

Variable
Ein erhobenes Merkmal, das mehrere Auspragungen haben kann, wird als
Variable bezeichnet, z. B. Alter oder erreichter Rasch-Skalenwert im Ma-
the40-Test. Die Ausprdgungen nennt man auch Merkmalsauspriagungen.

Varianz
Die Varianz ist das Quadrat der = Standardabweichung. Mathematisch ist
die Varianz der Durchschnitt aus den quadrierten Abweichungen aller Ein-
zelwerte vom Gesamtmittelwert.

Varianzanalyse
Dieses Analyseverfahren ist mit der = Regressionsanalyse verwandt.
Auch hier geht es um die Aufklarung individueller Unterschiede in einer
abhingigen Variable durch eine oder mehrere unabhéngige Variablen. Der
Hauptunterschied zur Regressionsanalyse besteht darin, dass die unab-
hiangigen Variablen nicht = intervallskaliert zu sein braucht. Die Maf3zahl
fiir die erklirte Varianz heiit = Eta’.
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