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Abstract

Gegenstand der IEA-Studie ,,Teacher Education and Development: Learning to
Teach Mathematics (TEDS-M)* ist die Ausbildung und die professionelle Kompe-
tenz angehender Primar- und Sekundarstufenlehrer/innen. Deutschland nimmt mit
einer reprasentativen Stichprobe an Mathematiklehrkraften im letzten Jahr der Leh-
rerausbildung teil, deren fachwissenschaftliches, fachdidaktisches und p&dagogi-
sches Wissen getestet wird. TEDS-M ist die erste Studie, die in Form eines Monito-
rings der Leistungsfahigkeit des Lehrerausbildungssystems einen Bereich der tertié-
ren Bildung mit standardisierten Testungen in den Blick nimmt.

Schliusselworter:

Internationaler Vergleich
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Sigrid Blomeke, Gabriele Kaiser, Rainer Lehmann, Johannes Kdnig, Martina
Dohrmann, Christiane Buchholtz und Sebastian Hacke

TEDS-M: Messung von Lehrerkompetenzen
im internationalen Vergleich

Unter dem bildungspolitischen Gesichtspunkt der Systemsteuerung ist in den letzten
beiden Jahrzehnten eine Reihe grofer internationaler Vergleichsstudien durchge-
flhrt wurden. Die Attraktivitat von Studien wie PIRLS, TIMSS oder PISA liegt dar-
in, anhand von reprasentativen Stichproben Informationen Uiber den Leistungsstand
der Schiler/innen eines Landes zu bekommen und diesen dann in einem internatio-
nalen Vergleich verorten zu kdnnen.

Unter Forschungsgesichtspunkten liegt die Attraktivitat in der Komplexitét und
dem Informationsreichtum dieser Studien, die mit groRen Stichproben die Uberprii-
fung theoriegeleitet entwickelter Modelle zum Zusammenhang von Schilerleistun-
gen, Lernvoraussetzungen, Unterrichtsmerkmalen und Schulstruktur méglich ma-
chen. Gerade in Deutschland mit seiner in der Vergangenheit nur schwach entwi-
ckelten empirischen Forschung bestand hier groBer Nachholbedarf.

Ohne Zweifel kann die Teilnahme Deutschlands an den genannten internationa-
len Vergleichsstudien vor diesem Hintergrund als Erfolg bezeichnet werden — ein
Erfolg, der politisches und wissenschaftliches Interesse an der Ausweitung solcher
Studien auf andere Felder des Bildungssystems weckte. Mit Beginn des neuen Jahr-
tausends richtete die IEA ihr Augenmerk daher auf Faktoren, mit denen Staaten
Schiilerleistungen verbessern kdnnen.

Die Qualitat von Lehrpersonen ist hier ein zentrales Thema. Lehrer/innen stellen
im komplexen Geflecht von Qualitdtsmerkmalen des Unterrichts einen entschei-
denden Bedingungsfaktor der Kompetenzentwicklung von Schuler/innen dar
(Scheerens/Bosker 1996; Teddlie/Reynolds 2000). Gleichzeitig ist die Ausbildung
von Lehrer/innen zwar in vielen Landern Kritik ausgesetzt, aber sie ist nur selten in
groRerem Malistab untersucht worden (Schaefers 2002; Bldmeke 2004; Cochran-
Smith/Zeichner 2005).

Dieser Mangel an empirisch abgesichertes Wissen zur Lehrerausbildung ist mit
dem paradoxen Effekt verbunden, dass die Ausbildung derzeit in vielen Landern
Gegenstand von Verénderungen ist, ohne dass iberhaupt bekannt ist, was in ihr bis-
her erreicht wurde und welche ihrer Merkmale mit welchen Effekten verbunden
sind. Wie Primar- und Sekundarstufenlehrer/innen ausgebildet werden und welches
Wissen bzw. welche Uberzeugungen sie aufweisen, wenn sie in den Beruf (iberge-
hen, ist daher Gegenstand der IEA-, Teacher Education and Development Study:
Learning to Teach Mathematics (TEDS-M)* (Tatto et al. 2008).
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TEDS-M findet von 2006 bis 2009 in knapp 20 Léndern statt (siehe Tab. 1). Ziel
ist die Evaluation der Wirksamkeit der Mathematiklehrerausbildung im internatio-
nalen Vergleich. Was noch vor wenigen Jahren fur das Schulsystem galt, gilt bis
heute fiir den tertidren Bildungsbereich. Dieser stellt eine ,,black box* dar, was sys-
tematische Informationen zu Merkmalen von Ausbildungsprogrammen und ihrer
Effektivitat angeht. TEDS-M ist insofern die erste Studie, die einen Bereich tertidrer
Bildung in den Blick nimmt.

Mit der Lehrerausbildung handelt es sich dabei um einen Bereich, der fast die
gesamte Universitat berlihrt, da sie in vielen Landern als gesamtinstitutionelle
Funktion wahrgenommen wird. Bei der Primarstufenlehrerausbildung werden dar-
tiber hinaus auch jene Aushildungsprogramme einbezogen, die keine Spezialisie-
rung in Mathematik vorsehen, da in den ersten Schuljahren haufig das Klassenleh-
rerprinzip vorherrscht, wonach alle Facher zu unterrichten sind.

Botswana Chile Deutschland Georgien
Kanada Malaysia Norwegen Oman
Philippinen Polen Russland Schweiz
Singapur Spanien Taiwan Thailand
USA

Tab. 1: Lander, die an der IEA-Studie TEDS-M teilnehmen

Deutschland nimmt, geférdert von der DFG, an TEDS-M teil. Nach umfangreichen
Verhandlungen stimmten alle 16 Bundeslander der Studie zu, sodass Deutschland
mit einer reprasentativen Stichprobe angehender Mathematiklehrkrafte der Primar-
stufe und der Sekundarstufen des allgemein bildenden Schulwesens im letzten Jahr
ihrer Ausbildung sowie einer reprasentativen Stichprobe an Lehrerausbildner/innen
in den entsprechenden Ausbildungsprogrammen der ersten und zweiten Phase in

TEDS-M vertreten ist. Die Studie soll dabei zwei Arten an Aussagen ermdglichen:

1. Analog zur Erfassung von Schilerleistungen am Ende jeder Schulstufe als Mo-
nitoring der Leistungsfahigkeit des Schulsystems erfolgt eine aggregierte Erfas-
sung der Qualifikationen der kommenden Lehrergeneration fiir die Primarstufe
und die Sekundarstufen am Ende ihrer Ausbildung. Dies ermdéglicht einen in-
ternationalen Vergleich der Effektivitdt des Lehrerausbildungssystems unab-
héngig von seiner konkreten Ausgestaltung (siehe Grafik 1).

2. In Ergénzung dazu findet eine international-vergleichende Analyse der Effekti-
vitét einzelner Ausbildungsprogramme statt. Die Lange der Ausbildung, die
Anzahl fachlicher Spezialisierungen oder die Breite an zu unterrichtenden Jahr-
gangsstufen kdnnen variieren. Um die Effektivitat der Ausbildung angemessen
einschétzen zu kénnen, werden Programme mit dhnlichen Merkmalen in ihren
Ergebnissen verglichen (siehe Grafik 2).
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Grafik 1: Internationaler Vergleich der Effektivitéat der nationalen Lehrerausbildungssysteme
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Grafik 2: Internationaler Vergleich der Effektivitat von Lehrerausbildungsprogrammen

Die Federfiihrung fir TEDS-M in Deutschland liegt bei S. Blomeke, G. Kaiser und
R. Lehmann. lhre Arbeit wird durch einen Wissenschaftlichen Beirat unterstitzt, zu
dem E. Klieme, K. Krainer, J. Mayr, M. Neubrand, F. Oser, K. Reiss, E. Terhart, G.
Térner und W. Schulz gehéren.! TEDS-M baut auf ,,Mathematics Teaching in the
21st Century* auf (siehe hierzu den Beitrag von Blomeke, Seeber et al. in diesem
Band), die in sechs Landern durchgefiihrt worden ist (fur erste Ergebnisse siehe
Schmidt et al. 2007; Bldmeke/Kaiser/Lehmann 2008).

1 Staatsrat a.D. Dr. hc Hermann Lange (%) war ebenfalls Mitglied des Beirats. Herr Lange hat
sich vom ersten Moment der Idee an, eine international-vergleichende Studie zur Lehreraus-
bildung durchzufiihren, intensiv fur TEDS-M eingesetzt. Die Zusammenarbeit mit ihm war
fur uns alle inhaltlich anregend und vom Stil her vorbildhaft.
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1 Theoretischer Rahmen

1.1 Ausbildungssysteme

Die Européische Union und die OECD haben in den letzten Jahren ihre Anstren-
gungen verstarkt, die nationalen Lehreraushildungssysteme einem internationalen
Vergleich auszusetzen. So erhob das Bildungsnetz der EU ,,Eurydice* (2002-2004)
zentrale Strukturdaten zum Lehrer-Arbeitsmarkt und zur Lehrerausbildung fiir die
Sekundarstufe | des allgemein bildenden Schulwesens. Auf dieser Basis wurden

Konsequenzen fir die Bildungspolitik gezogen. Die OECD-Initiative ,,Attracting,

Developing and Retaining Effective Teachers” liefert vergleichbare Informationen

(OECD 2004).

Eurydice und die OECD betonen jeweils die Variation der Lehrerausbildungs-
systeme, fassen diese dann aber in zwei Systemformen zusammen:

e cine einstufige, in der Regel vierjahrige Lehrerausbildung, in der Fachwissen-
schaft, Fachdidaktik und Padagogik-Psychologie in Theorie und Praxis parallel
gelehrt werden und die mit der gleichzeitigen Vergabe eines ,,Bachelor of Edu-
cation* und einer Lehrerlizenz abschlief3t;

e eine zweistufige konsekutive Lehrerausbildung, in der die in der Regel einjahri-
ge berufshezogene Ausbildung auf einem vierjahrigen fachwissenschaftlich aus-
gerichteten Bachelor of Arts oder Science aufbaut und mit einer Lehrerlizenz,
ggf. auch noch mit einem Master of Education abschliet. Die Bachelorphase
kann zwar bereits Elemente so genannter ,,Educational Foundations* enthalten,
ist aber noch nicht mit einer Lehrberechtigung verbunden.

Die vergleichende Prufung der Wirksamkeit dieser beiden Zugénge (,,concurrent*
versus ,.consecutive route”), die in vielen Teilnahmelandern nebeneinander
existieren, stellt eine erste Aufgabe von TEDS-M dar (Tatto et al., 2008). Das zwei-
stufige deutsche Ausbildungssystem mit seiner nicht lehrberechtigenden ersten,
universitéren Phase, auf die zwingend eine zweite praktische Phase an Studiense-
minaren bzw. Ausbildungsschulen folgt, bevor eine Lehrerlizenz erteilt wird, stellt
in diesem Zusammenhang ein konsekutives System dar.

Weitere bedeutsame Variationen in der Lehrerausbildungsstruktur betreffen die
Klassenstufen, in denen angehende Mathematiklehrer/innen unterrichten werden,
und die Facherzusammensetzung ihrer Ausbildung. Es stellt beispielsweise einen
Unterschied dar, ob angehende Primarstufenlehrer/innen fir die ersten Schuljahre
oder flr diese und die folgenden Schuljahre bis zu einem Mittleren Schulabschluss
ausgebildet werden. Das Aufgabenspektrum der Lehrer/innen andert sich und ent-
sprechend werden sie anders ausgebildet. Unter dem Blickpunkt von Aussagen zur
Effektivitdt von Lehrerausbildungsprogrammen ist es von zentraler Bedeutung, sol-
che Unterschiede zu berticksichtigen, um keine Fehldeutungen zu riskieren.
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1.2 Intendiertes und implementiertes Ausbildungscurriculum

In der Tradition friherer IEA-Studien wird in Bezug auf das Curriculum der Leh-
rerausbildung in TEDS-M zwischen intendierten und implementierten Merkmalen
unterschieden. Die Frage dahinter ist: Was machen Universitaten bzw. Pédagogi-
sche Hochschulen und Studienseminare bzw. Ausbildungsschulen aus staatlichen
Vorgaben? Trotz Rahmenvorgaben kénnen die Unterschiede im Detail groR sein. In
Anerkennung der Ergebnisse der Schulforschung ist es vermutlich auch nicht mog-
lich, ein einziges Ausbildungsmodell als uneingeschrénkt ,.erfolgreich* zu identifi-
zieren (Prenzel et al. 2004, S. 283 ff.). Gegebenenfalls lassen sich aber wie in der
Schulforschung Kernmerkmale erfolgreicher Modelle identifizieren (Bromme/Haag
2004, S. 785; Wilson/ Youngs 2005).

Ziele der Ausbildung, konkrete Inhalte, Lehr-Lernmethoden und der jeweils fir
einzelne Inhalte vorgesehene Umfang stellen den Kern institutioneller Lerngelegen-
heiten in jeglicher Ausbildung dar. Im Hinblick auf die Lehrerausbildung kommt
noch das Verhéltnis von Theorie und Praxis hinzu. Eine deutsch-schweizerische
Vergleichsstudie zeigt, dass ein geringer Anteil schulpraktischer Erfahrungen wah-
rend des Studiums mit weniger theoretisch oder empirisch fundierten Vorstellungen
der Lehramtsabsolvent/innen von Unterricht einhergeht (Czerwenka/Ndlle 2000).
Absolvent/innen, die zu einer solchen theoriebasierten Reflektion beféhigt wurden,
handelten in der eigenen schulischen Praxis reflektierter (Niggli 2004). Die Lehr-
Lern-Methoden der Lehrerausbildung kénnten in diesem Zusammenhang eine Rolle
spielen, indem sie die Verknlipfung von Theorie und Praxis unterstiitzen und in ho-
heres professionelles Wissen miinden kénnen (Grossmann 2005; Mayr 2003).

In Evaluationen und Expertenanalysen wird dartiber hinaus der Existenz von
Kerncurricula und Standards sowie Mechanismen der Rechenschaftslegung und Kon-
trolle ein positiver Einfluss auf die Entwicklung professioneller Kompetenz zuge-
sprochen (Terhart 2000; Merzyn 2002). Neuere Studien thematisieren zudem die Fra-
ge der Selektivitat der Lehrerausbildung. Ubertragt man die Erkenntnisse der Unter-
richtsforschung zur zentralen Rolle von Lehrer/innen auf die Lehrerausbildung, so
wird schlieBlich deutlich, dass auch die Lehrerausbildner/innen ein Element von
Lerngelegenheiten sind (Zaslavsky/Leikin 2004). Empirische Studien zu diesen feh-
len jedoch fast vollstandig (Ball/McMahon 2005; Zeichner/Conklin, 2005).

13 Ergebnisse der Lehreraushbildung

Die Erfassung der Ergebnisse der Lehrerausbildung stellt einen weiteren zentralen
Blickpunkt von TEDS-M dar. Aus der Perspektive von Bildungspolitik, Schulen
und Eltern besteht eine wichtige Information darin zu erfahren, mit welchen Quali-
fikationen fur ihren Mathematikunterricht Schiler/innen im Durchschnitt bei in den
Beruf eintretenden Lehrer/innen rechnen konnen. Die mittlere Leistungsfahigkeit
der Primar- und der Sekundarstufenlehrer/innen — unabhéngig davon, welche Aus-
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bildung sie konkret durchlaufen haben — stellt den zentralen Mal3stab fir den inter-
nationalen \ergleich dar. Bei der Ausgestaltung der nationalen Lehrerausbildungs-
systeme handelt es sich um bildungspolitische Entscheidungen, die sich an ihrem
Erfolg messen lassen missen.

Die Ergebnisse der Lehrerausbildung werden nach professionellem Wissen und
Uberzeugungen ausdifferenziert. Verschiedene Autoren haben unterschiedlich diffe-
renziert Facetten des Professionswissens herausgearbeitet. Einen gemeinsamen
Kern dieser Konzeptualisierungen bilden das fachliche Wissen (content knowledge;
d. h. im Fall von Mathematiklehrer/innen das mathematische Wissen), das fachdi-
daktische Wissen (pedagogical content knowledge; d. h. in diesem Fall das mathe-
matikdidaktische Wissen) und das padagogisch-psychologische Wissen, die fiir er-
folgreiches Lehrerhandeln anforderungsbezogen miteinander vernetzt werden miis-
sen (Bromme 1992; Shulman 1985).

Das mathematische Wissen angehender Lehrkrafte wird in Anlehnung an den
inhaltsbezogenen theoretischen Rahmen der TIMS-Studien 2007 (Mullis et al.
2007) und 2008 (Garden et al. 2006) fir die Jahrgangsstufen 4 und 8 weiter ausdif-
ferenziert. Angesichts der unterschiedlichen Aufgaben von Primar- und Sekundar-
stufenlehrpersonen liegt der Schwerpunkt der Messung fir die erste Gruppe dabei
auf Arithmetik und fiir die zweite Gruppe auf Algebra, in der Bedeutung jeweils ge-
folgt von Geometrie. Stochastik ist in den TEDS-M-Teilnahmelandern von stark un-
terschiedlicher Bedeutung. Daher werden flr dieses Gebiet keine getrennten Ergeb-
nisse berichtet, es ist aber mit einzelnen Items im Test vertreten, um es in einem
Gesamttestwert fiir Mathematik berticksichtigen zu kénnen.

Fur die Ausdifferenzierung der mathematikdidaktischen Dimensionen wird in
TEDS-M erneut auf die Vorarbeiten von Shulman (1985) Bezug genommen sowie
auf Fan und Cheong (2002). Danach lassen sich drei Subdimensionen unterschei-
den: curriculares Wissen und planungsbezogenes Wissen, das jeweils vor dem Un-
terricht bedeutsam ist, und auf die unterrichtliche Interaktion bezogenes Wissen.
Bezogen auf die unterschiedlichen Aufgaben und die unterschiedliche Ausbildungs-
struktur spielt das mathematikdidaktische Wissen im Verhaltnis zum mathemati-
schen Wissen in der Primarstufe eine deutlich groRere Rolle, welche im TEDS-M-
Test widergespiegelt ist. Neben dieser analytischen Ausdifferenzierung finden der
Schwierigkeitsgrad der Aufgaben und die mit ihnen verbundenen kognitiven Anfor-
derungen Berlicksichtigung (Tatto et al. 2008).

Tabelle 1 gibt anhand des MT21-Modells (Bldmeke/Felbrich/Miller 2008) einen
zusammenfassenden Uberblick Gber das in TEDS-M zugrunde gelegte Modell zur
Wirksamkeit der Mathematiklehrerausbildung, das zwischen systemischen, institu-
tionellen und individuellen Rahmenbedingungen sowie individuellen Wirkungen
unterscheidet. Auf diese Weise kann der Kompetenzerwerb der angehenden Lehr-
krafte in Abhangigkeit von ihren individuellen Merkmalen sowie von Merkmalen
der Ausbildung und des sozialen Kontextes eingeschétzt werden. Zudem wird es
mdglich sein, Ausbildungsmerkmale als Effekte systemischer Kontextfaktoren zu
analysieren. Die Erkenntnisse zur professionellen Kompetenz angehender Mathe-
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matiklehrer/innen aus MT21 ermdglichen dabei fiir Deutschland prézise Hypothe-
sen und Modellierungen des Zusammenhangs von Ausbildungsmerkmalen und er-
worbener Kompetenz.

Level Gesellschaftssystem
mn Entwicklungsstand ‘ Status des Lehrerberufs ‘ Status von Mathematik
% Level Bildungssystem
[
o I Steuerung ‘ Ziele und Inhalte ‘ Arbeitsbedingungen
Level Lehrerausbildungssystem
I Standards ‘ Struktur ‘ Kosten ‘ Institutionalisierung ‘ Selektivitat
Level intendiertes Curriculum
I Ziele und Inhalte ‘ Methoden Steuerung ‘ Beratung ‘ Selektivitat
c
2 Ausbildner/innen implementiertes Curriculum
=]
= | Level . . Demo- Ziele und N
0 Wissen beliefs . Methoden | Selektivitat
c | graphie Inhalte
. Studieren-
Ziele und Inhalte Methoden Steuerung Beratung
denschaft
Lernvoraussetzungen Nutzung des Lehrangebots
c Le- Wissen beliefs Inhalte | Methoden
5 velll Lernstra-
2 Personlichkeit Demographie Lernzeit . Affektives
2 tegien
©
£ Le- Professionelle Kompetenz
vel| Wissen beliefs | Personlichkeit

Tab. 1: Untersuchungsbereiche von TEDS-M

2 Untersuchungsdesign

2.1

Stichprobenziehung

Fur die Prazision des internationalen Vergleichs sind représentative Stichproben von

hoher Bedeutung. In TEDS-M fanden drei unabhéngige Ziehungen statt:

1) eine Ziehung von Ausbildungsinstitutionen fiir die Primar- bzw. die Sekundar-
stufen, um das Lehrerausbildungssystem und das intendierte Aushildungscurri-
culum eines Landes beschreiben zu kénnen (Mindeststichprobenumfang: 50 In-
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stitutionen pro Stufe oder Vollerhebung, falls diese 50 Einheiten mehr als die
Hélfte aller Ausbildungsinstitutionen ausmachen);

2) eine Ziehung von Lehrerausbildner/innen, um das intendierte und das imple-
mentierte Curriculum verkniipfen zu kénnen (Mindeststichprobenumfang: 30
Personen pro Ausbildungseinrichtung oder Vollerhebung, falls diese 30 Perso-
nen mehr als die Halfte aller Ausbildner/innen pro Einrichtung ausmachen);
und

3) eine Ziehung angehender Mathematiklehrer/innen fur die Primar- bzw. die Se-
kundarstufen, um das implementierte Curriculum und die erreichten Lerner-
gebnisse beschreiben zu kénnen (Mindeststichprobenumfang: effektiv 400 Per-
sonen pro Stufe oder Vollerhebung, falls die aufgrund von Klumpeneffekten
notwendige Stichprobengréfe mehr als die Halfte der Zielpopulation aus-
macht).

Fur die erste Ziehung ist eine Ausbildungsinstitution in TEDS-M definiert als: »A
secondary or post-secondary school/college/university which offers structured OTL
(i.e. a program or programs) on a regular and frequent basis to Future Teachers
within a route of teacher preparation« (IEA 2008, S. 11). Adaptiert an die Verhalt-
nisse in Deutschland werden hier die 16 Bundeslander als Ausbildungsinstitutionen
angesehen, weil die auf dieser Ebene erfolgenden Festlegungen zum Umfang und
Inhalt des letzten Jahres der Lehrerausbildung an den Studienseminaren bzw. Aus-
bildungsschulen als staatlich gebundenen Einrichtungen einen Detaillierungsgrad
erreichen, wie ihn andere Lander maximal auf der Ebene der einzelnen Université-
ten aufweisen. Angesichts von 16 Einheiten findet auf dieser Ziehungsebene eine
\ollerhebung statt, d. h. zundchst werden die Daten zur Struktur und zu den Inhal-
ten der Ausbildungsgange getrennt fur alle 16 Bundeslander erhoben, bevor sie zu
einem deutschlandweiten Wert aggregiert werden.

Die Zielpopulation fir die zweite Ziehung ist definiert als: »Persons with regu-
lar, repeated responsibility to teach Future Teachers within a given teacher prepara-
tion route and/or program« (ebd.). »RegelméaRigkeit« wird dabei iber das Angebot
von Pflichtveranstaltungen in der Lehreraushildung operationalisiert: »someone
who is responsible for teaching one or more of the program’s required courses [...]
during the study’s data collection year at any stage of the institution’s teacher prepa-
ration program« (ebd., S. 12).

Unterschieden wird zwischen drei Gruppen an Lehrenden: die Gruppe der Ma-
thematiker/innen, eine zweite Gruppe der Mathematikdidaktiker/innen (in der Pri-
marstufe einschl. des Lernbereichs Mathematik als Bestandteil von Grundschulpé-
dagogik) und Fachseminarleiter/innen sowie drittens Erziehungswissenschaft-
ler/innen (in der Primarstufe einschl. der Allgemeinen Grundschulpédagogik) bzw.
Psycholog/innen und Hauptseminarleiter/innen. Die entsprechenden Grundgesamt-
heiten wurden anhand der Studien-, Priifungs- und Ausbildungsordnungen sowie
Vorlesungsverzeichnisse der akademischen Jahre 2003/04 als Stichjahr fiir die erste
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Phase und 2007/08 als Stichjahr fur die zweite Phase ermittelt. Insgesamt umfasst
die Stichprobe der Lehrerausbildner/innen in Deutschland 821 Personen.

Die TEDS-M-Zielpopulation fiir die dritte Ziehung besteht aus den angehenden
Mathematiklehrer/innen der Primar- und der Sekundarstufe im letzten Jahr ihrer
Ausbildung. Die nationale Adaption dieser Definition umfasste als zentralen Schritt
die Identifikation der unterschiedlichen Ausbildungsgange in Deutschland, mit de-
nen eine Lehrberechtigung fur den Mathematikunterricht einhergeht, ihre Zuord-
nung zu den beiden Schulstufen Primarstufe bzw. Sekundarstufen und die Ermitt-
lung der Zahl der sich jeweils im letzten Jahr befindlichen Primar- und Sekundar-
stufenlehrer/innen.

Als Basis der Identifikation der Ausbildungsgéange wurde die Definition der Kul-
tusministerkonferenz verwendet, in der schulstufenspezifische und schulstufentiber-
greifende Typen an Ausbildungsgéngen unterschieden werden. In TEDS-M wurden
diese noch weiter dahingehend ausdifferenziert, wie umfangreich die fachwissen-
schaftliche und fachdidaktische Ausbildung im Unterrichtsfach Mathematik ist. Auf
dieser Basis wurden in Deutschland dann 1.331 Primar- und 1.018 Sekundarstufen-
lehrer/innen gezogen, was eine effektive Stichprobengréfle von mindestens 400
Proband/innen pro Stufe erwarten l&sst.

2.2 Untersuchungsinstrumente

Die Unterscheidung zwischen einer nationalen Kontext-Ebene, institutionellen Aus-
bildungsmerkmalen, individuellen Einflussmerkmalen und individuellen Lerner-
gebnissen bringt es mit sich, dass flr die jeweiligen Teilstudien der Primarstufen-
und der Sekundarstufenstudie eine grofere Zahl an Untersuchungsinstrumenten
eingesetzt wurden. Fir alle galten einheitliche Konstruktionsprinzipien:

e Die nationalen Forschungsteams haben auf der Basis des theoretischen Rahmens
umfangreiche Itempools entwickelt und eingereicht, aus denen die internationale
Projektleitung erste Instrumententwiirfe zusammengestellt hat.

e Die Items wurden doppelt von der englischen in die deutsche Sprache (ibersetzt,
bevor die deutsche Version ins Englische zuriickiibersetzt wurde. Alle Uberset-
zungen wurden zentral von der IEA gepriift. Zudem wurden die Ubersetzungen
in Deutschland einem Expertenreview unterzogen.

e Fr alle Instrumente wurden detaillierte Anleitungen entwickelt, um eine ein-
heitliche Umsetzung der Datenerhebung zu sichern.

e Die Items und die Kodiersysteme fiir offene Antworten wurden mehrfachen na-
tionalen Pilotierungen und Expertenreviews unterzogen, um die nationale Pas-
sung der zentral zusammengestellten Instrumente zu sichern.

e In der ersten Halfte des Jahres 2007 fand schlielich ein umfangreicher Feldtest
statt, auf dessen Basis die Auswahl der endgiiltigen Items erfolgte.

11
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e Das Scoring und die Dateneingabe erfolgten in den Teilnahmel&dndern. Dafr
wurde eigens Personal geschult, zundchst in internationalen Workshops, dann in
nationalen.

e Fur die Dateneingabe wurde eine vom DPC der IEA bereitgestellte Software ge-
nutzt, um Eingabefehler zu vermeiden.

2.2.1 Instrumente flir die Systemebene

Die wichtigsten Datenquellen fiir die Untersuchung der nationalen Kontext-Ebene
sind von den nationalen Forschungsteams zusammengestellte narrative Landerbe-
richte und ein Fragebogen zur historischen Entwicklung der Lehrerausbildung, zu
den gegenwartigen bildungspolitischen Rahmenbedingungen, zu den Basismerkma-
len des Lehrerausbildungssystems, zur Struktur des Lehrerberufs und Berufsverlau-
fen von Lehrer/innen sowie zum Schulsystem. Eine eigene Datenerhebung zu den
Kontextbedingungen wurde in Form einer detaillierten Analyse der Bildungsstan-
dards fiir das Fach Mathematik in den Klassen 4 und 10 sowie der »Einheitlichen
Prifungsanforderungen fiir die Allgemeine Hochschulreife« (EPA) durchgefiihrt.

Zu den nationalen Kontextbedingungen gehéren auch die Kosten der Lehreraus-
bildung. In diesem Zusammenhang wurden zwei Studien zur Bezahlung von Ma-
thematiklehrer/innen im Vergleich zu anderen mathematikrelevanten Berufen und
zu den unmittelbaren Kosten der Lehrerausbildung durchgefiihrt (Personal- und
Sachmittel sowie Infrastruktur). Fiir die erste Studie wurden verschiedene Pools des
Statistischen Bundesamtes, vor allem aber die Daten des Deutschen Instituts fiir
Wirtschaftsforschung aus dem Sozio-Okonomischen Panel (SOEP) verwendet. Fiir
die zweite Studie wurden Daten aus den Landes- und Universitatshaushalten ver-
wendet.

2.2.2 Instrumente fur die Institutionenebene

Auf der Institutionenebene werden das intendierte und das implementierte Curricu-
lum untersucht. Datenquellen sind ein Institutionen-Fragebogen, ein Lehrerausbild-
ner-Fragebogen und eine Curriculumanalyse.

Der Institutionenfragebogen enthalt Fragen zur Struktur, zum Umfang und Inhalt
der Lehreraushildung, die die befragten Referendar/innen durchlaufen haben, zur
Selektivitat der Ausbildung, zu QualitatssicherungsmalRnahmen und zu den Qualifi-
kationen des Lehrpersonals. Auf 50 Seiten werden diese Daten pro Bundesland und
hier jeweils fiir die oben angesprochenen sechs Typen an Ausbildungsgangen erho-
ben. Eine Curriculumanalyse erganzt diese Informationen, indem Inhalte und Me-
thoden der Lehreraushildung anhand der 2003/04 giiltigen Vorgaben von Studien-
und Prufungsordnungen flr die erste Phase sowie von 2007/08 glltigen Ausbil-
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dungsordnungen fir die zweite Phase aller Bundeslénder fir alle Typen an Ausbil-
dungsgangen erfasst wurden.

Die Ubermittlung des intendierten Curriculums erfolgt durch die Lehrerausbild-
ner/innen, die insofern das Bindeglied zwischen intendiertem und implementiertem
Curriculum darstellen. Der an diese Personengruppe gerichtete Fragebogen enthalt
neben demographischen Angaben Fragen zum akademischen Hintergrund der Leh-
renden, zu ihrer Berufserfahrung als Lehrkréfte in Schulen, zur Ausbildung als Leh-
reraushildner/innen, zu ihrer Forschungserfahrung, zu den wahrzunehmenden Auf-
gaben, zu Zielen, Inhalten und Methoden der von ihnen bereitgestellten Lerngele-
genheiten, zur Einschétzung der Kohédrenz der Lehrangebote sowie zu ihren Uber-
zeugungen zur Mathematik und zum Lehren und Lernen von Mathematik.

Das implementierte Curriculum wird Uber die angehenden Lehrer/innen erfasst.
Sie werden ausfihrlich zu ihren Lerngelegenheiten in der Ausbildung gefragt, und
zwar zum einen in niedrig-inferenter Form zu den Inhalten und Methoden, die sie in
Mathematik, Mathematikdidaktik und Padagogik (erste und zweite Phase) erfahren
haben, sowie zum Umfang und den Methoden der schulpraktischen Ausbildung. Sie
werden zum anderen in hoch-inferenter Form um eine Bewertung der Lerngelegen-
heiten und ihre Kohérenz gebeten sowie um eine Einschétzung, inwiefern sie sich
gut auf den beruflichen Alltag als Mathematiklehrer/innen vorbereitet fiihlen.

2.2.3 Instrumente fur die Individualebene

Die beiden Fragebdgen fiir die angehenden Lehrer/innen der Primarstufe und der
Sekundarstufen im letzten Jahr ihrer Ausbildung stellen das Kernstlick von TEDS-
M dar. Zundchst werden demographische Angaben erfasst. Anschlielend erfolgt die
Erhebung der Lerngelegenheiten in der Lehrerausbildung. Uberzeugungen zur Na-
tur der Mathematik, basierend auf einem Instrument von Grigutsch, Raatz und Tor-
ner (1998), sowie zum Lehren und Lernen von Mathematik werden ebenfalls er-
fragt.

Der fachbezogene Testteil umfasst 60 min pro Testform. Der Sekundarstufen-
Test baut in seinem fachbezogenen Teil wesentlich auf MT21 auf, fir den Primar-
stufen-Test wurde ein neuer Itempool entwickelt werden. Inhaltlich decken die Tests
die Gebiete Arithmetik, Algebra, Geometrie und Stochastik ab; das mathematikdi-
daktische Wissen ist zum einen auf Unterrichtsplanung und das Schulcurriculum
sowie zum anderen auf die unterrichtliche Interaktion bezogen. In kognitiver Hin-
sicht werden die Anforderungen Wissen, Anwenden und Begriinden abgedeckt;
dariiber hinaus werden drei Schwierigkeitsgrade berticksichtigt: Novizen-Niveau,
mittleres Niveau und Experten-Niveau. Der Anteil von Items, die offene Antworten
verlangen — in der Regel Kurzantworten — liegt bei 27%.

Eine Erfassung des erziehungswissenschaftlich-padagogischen Wissens wird im
internationalen Testteil nicht durchgefiihrt. Das deutsche Team entwickelte daher
einen entsprechenden Test, der in drei Landern — Deutschland, Taiwan und USA —
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eingesetzt wurde. Er erfasst Wissen zur Strukturierung von Unterricht, zum Um-
gang mit Heterogenitét, zur Motivation und Unterstiitzung, zur Klassenflihrung so-
wie zur Leistungsbeurteilung (Konig/Blémeke, im Druck). Der pro Testform 30
Minuten dauernde Test besteht je zur Halfte aus offenen — in der Regel Kurzantwor-
ten — und geschlossenen Items.

Um reliable Skalen zu erreichen, wird ein Rotationsdesign mit fiinf Testheften
und einem Balanced Incomplete Block Design fiir die Primar- sowie drei Testheften
und einem entsprechenden BIB-Design fiur die Sekundarstufen verwendet. Skalen-
werte werden geschatzt fir Arithmetik/Stochastik, Algebra und Geometrie in der
Primar- und Sekundarstufe. In Bezug auf das mathematikdidaktische Wissen wird
ein Gesamtwert fiir die Sekundarstufen und zwei Subwerte fiir Unterrichtsplanung
und Curriculum sowie Interaktion fur die Primarstufe.

Zur Veranschaulichung der Testkonzeption werden im Folgenden einige Beispie-
le aus den Feldtest-Erhebungen prasentiert, die aus unterschiedlichen Grinden nicht
in die Hauptstudie aufgenommen worden sind (Quelle: Tatto et al. 2008). Grafik 3
zeigt ein Beispiel aus der Primarstufen-, Grafik 4 ein Beispiel aus der Sekundarstu-
fen-Studie.

A teacher gave the following problem to her class:

The numbers in the sequence 7, 11, 15, 19, 23, ..... increase by 4.
The numbers in the sequence 1, 10, 19, 28, 37, ... increase by nine.

The number 19 is in both sequences.

If the two sequences are continued, what is the next number that is in BOTH the first
and the second sequence?

(a) What is the correct answer to this problem?

(b) A student gives the response 27 and 46 to the question above. What is the most li-
kely reason for this response?

Grafik 3: Beispielaufgabe (a) aus dem Test fur die Primarstufe zur Erfassung des mathemati-
schen Wissens in der Subdoméane Arithmetik mit der kognitiven Anforderung Schlussfol-
gern/Begriinden auf Novizen-Niveau im Kurzantwort-Format und (b) zur Erfassung des ma-
thematikdidaktischen Wissens in der Subdoméne interaktionsbezogenes Wissen auf mittle-
rem Schwierigkeitsniveau im offenen Format
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The graph of the function y = X —Sin X is given below.

¥

Determine at which of
point A or point B the
slope of the graph is
greater.

Show your work below.

Grafik 4: Beispielaufgabe aus dem Test fiir die Sekundarstufe zur Erfassung des mathemati-
schen Wissens in der Subdoméane Algebra mit der kognitiven Anforderung Anwenden auf Ex-
pertenniveau im offenen Format

3 Zusammenfassung und Ausblick

In TEDS-M wird die professionelle Kompetenz angehender Mathematiklehrkréafte
der Primarstufe und der Sekundarstufe | im letzten Jahr ihrer Ausbildung, d.h. im
Referendariat untersucht. Knapp 2.000 Personen aus rd. 130 Studienseminaren
wurden auf ihr fachliches, fachdidaktisches und pédagogisches Wissen hin getestet
sowie zu ihren Uberzeugungen zum Lehren und Lernen befragt. Damit werden zum
ersten Mal umfassend empirische Daten zur Wirksamkeit der Lehrerausbildung in
Deutschland erhoben.

Die Bekanntgabe der internationalen Ergebnisse aus TEDS-M ist fir Ende 2009
vorgesehen. Zu diesem Zeitpunkt werden auch zwei nationale Projektberichte vor-
liegen, und zwar angesichts der Unterschiede in den Merkmalen der Primar- und
der Sekundarstufenlehreraushildung je einer zur Primarstufe und zur Sekundarstufe.
Die beiden Berichte fokussieren auf die individuelle Ebene und werden in erster Li-
nie deskriptive Statistiken auf der hochsten Aggregatebene, also tber Bundeslander,
Ausbildungseinrichtungen und Typen an Ausbildungsprogrammen hinweg doku-
mentieren. Ein halbes Jahr spater wird ein weiterer Projektband mit vertieften Ana-
lysen erscheinen, insbesondere mit komplexen Modellierungen der professionellen
Kompetenz angehender Lehrer/innen und Vergleichen zwischen den Ausbildungs-
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géngen sowie einer detaillierten Analyse des Zusammenhangs von institutionellen
Lerngelegenheiten und Lernwirkungen.

An TEDS-M schlielRen sich weitere Studien an. So erfolgt eine Ausweitung der
Untersuchungen auf die Deutsch- und Englischlehrerausbildung sowie auf Bache-
lor- und Masterstudiengénge (TEDS-LT). Mit dem Deutsch- und dem Englischun-
terricht werden zwei schulische Kernfacher in den Blick genommen, die fir den
Erwerb sprachlicher Kompetenzen von herausragender Bedeutung sind. Englisch
stellt das zentrale Mittel fir die internationale Kommunikation dar, Deutsch ist un-
ersetzbare Verkehrssprache. Uber diese Facherauswahl kann auch eine Verbindung
zu DESI und PISA hergestellt werden. TEDS-LT wird vom BMBF im Rahmen des
Programms zur empirischen Bildungsforschung gefordert.

Dariiber hinaus wurden Vorbereitungen fiir eine Langsschnittstudie getroffen.
Der Prozess der professionellen Entwicklung ist mit dem formalen Abschluss der
Ausbildung nicht beendet. Damit eine Prozeduralisierung des erworbenen Wissens
gelingt, sind umfangreiche Praxiserfahrungen notwendig. Insofern sollen die Tes-
tungen und Befragungen im zweijahrigen Abstand fortgesetzt werden. Etwa die
Hélfte der TEDS-M-Proband/innen hat sich bereit erklart, hieran teilzunehmen (n =
1.000). Im internationalen Framework ist eine solche Weiterfiihrung der internatio-
nal-vergleichenden Studie bis in die ersten funf Jahre des Berufslebens hinein eben-
falls vorgesehen. Damit ergeben sich Mdglichkeiten, die Wirksamkeit der Leh-
reraushildung in die Unterrichtspraxis hinein international-vergleichend zu verfol-
gen.
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