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Mathematische Kompetenzen in der gymnasialen Oberstufe:
Ein Review empirischer Ergebnisse

Klagen Uber das sinkende Leistungsniveau der Abiturientinnen und Abitu-
rienten im mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich haben zwar eine
gewisse Tradition (z. B. ,,Rettet die mathematisch-naturwissenschaftliche
Bildung*, DMV et al., 1982), sind aber in den letzten Jahren wieder verstarkt
zu vernehmen. Moniert wird, dass die Studienanfangerinnen und -anfanger
unter anderem nicht mehr die notwendigen mathematischen Voraussetzun-
gen mitbringen, um erfolgreich ein mathematikhaltiges Studium (WiMINT)
zu absolvieren. Besonders mangele es an grundlegenden prozedural-techni-
schen Fertigkeiten (z. B. Bruchrechnung, Termumformungen, Gleichungs-
I6sen jeweils ohne Hilfsmittel). Insbesondere diese Fertigkeiten werden aber
von Hochschuldozierenden als essenzielle Eingangsvoraussetzungen fiir ein
MINT-Studium angesehen (Neumann et al., 2017). Um zu evaluieren, inwie-
weit die genannten Defizite lediglich auf anekdotischer Evidenz beruhen o-
der ein grundlegendes Problem darstellen, erscheint es uns angezeigt, dieser
Frage empirisch nachzugehen. Daher werden zunéchst die bisherigen empi-
rischen Befunde zu den Mathematikkompetenzen in der gymnasialen Ober-
stufe und ihren Bedingungsfaktoren synthetisiert und diskutiert. Darauf auf-
bauend werden Forschungsdesiderate formuliert.

Empirische Ergebnisse zu Mathematikkompetenzen

Erste umfangreiche empirische Befunde Uber die gymnasiale Oberstufe in
Deutschland lieferte die Dritte Internationale Mathematik- und Naturwissen-
schaftsstudie (TIMSS/III), die in Deutschland 1995 und 1996 durchgefiihrt
wurde (Baumert et al., 2000). Dabei wurden zwei Facetten (mathematische
Grundbildung, voruniversitare Mathematik) der Mathematikkompetenz er-
hoben. Der Test zur mathematischen Grundbildung stellte einen Kompro-
miss zwischen dem angelsachsischen Literacy-Konzept und der Lehrplan-
anbindung dar und umfasste schwerpunktmaRig in lebensweltliche Kontexte
eingebundene Fachinhalte der Sekundarstufe |I. Bei der mathematischen
Grundbildung erreichten 71 Prozent der Testpersonen aus der gymnasialen
Oberstufe mindestens die Kompetenzstufe 11l, welche als Mindeststandard
fur die Mittelstufe (Koller et al., 2004) angesehen werden kann. Dementspre-
chend erreichte fast ein Drittel der Schilerinnen und Schuler am Ende der
gymnasialen Oberstufe nicht die Mindeststandards in mathematischer
Grundbildung. Beim Test zur voruniversitdren Mathematik stand dagegen
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die Anwendung von fachimmanenten Begriffen und Operationen im Vorder-
grund, wobei aber etwa 40 Prozent der Aufgaben nicht tber die Unterrichts-
inhalte der Sekundarstufe | hinausgingen. Hier zeigten lediglich 30 Prozent
der Schilerinnen und Schiiler, dass sie Lerninhalte der gymnasialen Ober-
stufe ausreichend beherrschen (Kompetenzstufen I11 und 1V).

Unter Verwendung der beiden TIMSS/I11-Tests wurden in den darauffolgen-
den Jahrzehnten mehrere querschnittliche Erhebungen in Abschlussjahrgén-
gen der gymnasialen Oberstufe durchgefiihrt: BIJU (Koller et al., 1999) im
Jahre 1997 in Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt, Berlin und
Nordrhein-Westfalen, TOSCA (Koller et al., 2004) im Jahre 2002 und TO-
SCA-R (Trautwein et al., 2010) im Jahre 2006 in Baden-Wurttemberg und
TOSCA-Sachsen (Wagner et al., 2014) in den Jahren 2009 und 2010 in Sach-
sen. Langsschnittliche Untersuchungen (Eingang und Ende gymnasiale
Oberstufe) fanden zwischen den Jahren 2002 bis 2012 in Hamburg mit den
LAU- und KESS-Studien statt (u. a. Trautwein et al., 2007).

Diese Studien zeigten deutliche Leistungsunterschiede zwischen den Bun-
deslandern auf, bestatigten aber die grundlegenden Tendenzen aus
TIMSS/I11. Eine Mehrheit der Schilerinnen und Schiiler erreichte in der ma-
thematischen Grundbildung am Ende der gymnasialen Oberstufe die Lern-
ziele des mittleren Schulabschlusses (z.B. LAU: 56 %; TOSCA: 82 %), aber
nur eine Minderheit die Ziele in der voruniversitairen Mathematik (z. B.
LAU: 12 %; TOSCA: 41 %).

Ein Rickgang der Mathematikkompetenzen war nicht einheitlich zu identi-
fizieren. In Baden-Wirttemberg schnitten Testpersonen in TOSCA-R im
Jahre 2006 in voruniversitarer Mathematik (Cohens d = +0,13) und mathe-
matischer Grundbildung (d = +0,12) leicht besser ab als die Testpersonen
aus TOSCA im Jahre 2002. In Hamburg zeigte an grundstandigen Gymna-
sien der G8-Abschlussjahrgang in KESS im Jahre 2011 in voruniversitérer
Mathematik sehr dhnliche Leistungen wie der G9-Abschlussjahrgang in
LAU im Jahre 2005 (d = +0,06), wohingegen an Gesamtschulen, Aufbau-
gymnasien und Beruflichen Gymnasien der G9-Abschlussjahrgang in 2012
leicht geringere Kompetenzen in voruniversitarer Mathematik aufwies als
der G9-Abschlussjahrgang in 2005 (d = —0,16).

Die langsschnittlichen Analysen von LAU und KESS zeigten zudem, dass
sich die Schulerinnen und Schuler im Verlauf der gymnasialen Oberstufe in
den prozedural-technischen Fertigkeiten verbesserten. So ergab sich in die-
sem Bereich von Beginn bis zum Ende der gymnasialen Oberstufe sowonhl
bei LAU (d = 0,71, List et al., 2018) als auch bei KESS (d = 0,48, Fedder-
mann et al., 2019) ein deutlicher Leistungszuwachs.
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Empirische Ergebnisse zu Bedingungsfaktoren

Als institutionelle Bedingungsfaktoren hatten die Schulform (Allgemeinbil-
dendes Gymnasium, Berufliches Gymnasium, Gesamtschule) und die Kurs-
form (LK, GK), selbst unter Berlicksichtigung der Schuler-Eingangsbedin-
gungen, einen entscheidenden Einfluss auf die Mathematikkompetenz (z. B.
B1JU, TOSCA, TOSCA-R, LAU). Als individuelle Bedingungsfaktoren leis-
teten das Vorwissen, das fachspezifische Interesse, das fachspezifische
Selbstkonzept, die Intelligenz und das Geschlecht jeweils signifikante Bei-
trage zur Varianzaufklarung der Mathematikkompetenz.

Bei den Studien zeigten vermutete Bedingungsfaktoren keinen oder einen
unklaren Effekt auf die mathematischen Leistungen. So ist beispielsweise
den Studien nicht zu entnehmen, dass hdhere Abiturientenquoten zu niedri-
geren Leistungen flhrten. Auch zeigten Merkmale des Mathematikunter-
richts (z. B. verstandnis- vs. fertigkeitsorientiert) sowie Personlichkeits-
merkmale (Big Five) der Schilerinnen und Schiler keinen bedeutsamen Er-
klarungseffekt fir die Mathematikkompetenz.

Diskussion und Forschungsdesiderate

Aus den bisherigen empirischen Ergebnissen konnte kein prinzipieller Riick-
gang der Mathematikkompetenzen in den Abschlussjahrgangen der gymna-
sialen Oberstufe abgeleitet werden. In Baden-Wrttemberg und in Hamburg
blieben die Mathematikleistungen tber die Jahre relativ konstant. Einschran-
kend muss hervorgehoben werden, dass zum einen die Studien bereits einige
Jahre zurtckliegen, und zum anderen deren Aussagekraft aus methodischen
Grinden limitiert ist. Die Frage, ob die Schilerfahigkeiten insbesondere in
den prozedural-technischen Fertigkeiten nachgelassen haben, lasst sich mit
Globalskalen fur mathematische Kompetenz, wie sie in vielen Studien ein-
gesetzt wurden, nicht beantworten. Aus mathematikdidaktischer Sicht fehlen
Untersuchungen, die Mathematikkompetenzen differenzierter erfassen. Au-
Rerdem wurden zum Teil lediglich Mittelwerte der Scores berichtet (z. B.
TOSCA-Sachsen), ohne eine Verortung auf einer kriteriumsorientierten Ma-
thematikskala vorzunehmen. Mittlere Scorewerte erlauben zwar einen Ver-
gleich von verschiedenen Jahrgangen, Schulformen oder Bundeslandern, ge-
ben aber relativ wenig Information tiber das damit einhergehende Leistungs-
vermogen.

Des Weiteren erlauben querschnittliche Erhebungen kaum Aussagen tber
Wirkungszusammenhange, da selbst signifikante Korrelationen zwischen
Variablen zuweilen schwer zu interpretieren sind. Zwar hat es in Hamburg
mit den LAU- und KESS-Studien Versuche gegeben, die Mathematikkom-
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petenz im Langsschnitt zu erfassen, aber auch hier besteht neben methodi-
schen Schwierigkeiten (vertical scaling) die Herausforderung, tber deskrip-
tive Befunde hinauszugehen. Daher bedarf es idealerweise langsschnittlicher
Studien mit experimentellen Anteilen, um Wirkungszusammenhange zu er-
kennen.

Darlber hinaus bieten die bisherigen empirischen Ergebnisse eine Diskussi-
onsgrundlage Uber die Ziele des Mathematikunterrichts in der gymnasialen
Oberstufe. Selbst vor rund 25 Jahren war nur eine Minderheit in der Lage,
Lerninhalte der gymnasialen Oberstufe anzuwenden. Daher stellt sich die
Frage, ob nicht verstarkt ein zieldifferenter Mathematikunterricht in der
gymnasialen Oberstufe etabliert werden sollte, wie er in anderen Staaten
vielfach verbreitet ist. Damit konnte der Heterogenitat in der Schulerschaft
maoglicherweise in starkerer Weise Rechnung getragen werden.
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