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Berufsschulen und Gymnasien — mathematische Kompeten-
zen und Einstellungen zur Mathematik im Vergleich

Das Nationale Bildungspanel (National Educational Panel Study, NEPS) ist
eine Langsschnittstudie im deutschen Bildungswesen. Geférdert vom Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung hat sie das Ziel, individuelle
Lebensldufe vom Kindergarten- bis ins Erwachsenenalter unter bildungs-
wissenschaftlichen Fragestellungen zu dokumentieren (vgl. Blossfeld, von
Maurice, & Schneider, 2011).

Besondere Schwerpunkte liegen dabei zum einen auf der 1dngsschnittlichen
Entwicklung von Kompetenzen, zum anderen auf kritischen Ubergingen
im Bildungssystem.

Das Leibniz-Institut fiir die Pddagogik der Naturwissenschaften und Ma-
thematik (IPN) in Kiel ist u.a. fiir die Erfassung der mathematischen Kom-
petenz zustindig. Dazu wurde zunichst eine altersiibergreifende Rahmen-
konzeption ausgearbeitet, die sich an die PISA-Definition von Mathemati-
cal Literacy (vgl. OECD, 2003) anlehnt und strukturell zwischen inhaltli-
chen Bereichen und kognitiven Komponenten unterscheidet (vgl. Ehmke,
Duchhardt, Geiser, Griiling, Heinze, & Marschick, 2010). Testitems, in
denen diese Konzeption umgesetzt ist, sind dabei gemifl dem Literacy-
Gedanken in authentische, alltagsnahe Situationen eingebettet.

Um einen qualitativ hochwertigen Itempool zu erhalten ist ein mehrschrit-
tiger Entwicklungsprozess notwendig. Vor der finalen Testerstellung, wer-
den somit mindestens zwei Pilotierungsstudien durchgefiihrt. Ziel ist es, die
Items zu analysieren und anhand von psychometrischen sowie inhaltlichen
Kriterien auszuwéahlen.

Den NEPS-Haupterhebungen liegt ein Multi-Kohorten-Sequenzen-Design
zugrunde, d.h. es startet nicht nur eine sondern vier Kohorten an fiir das
Bildungssystem charakteristischen Stellen sowie eine Kohorte mit Neuge-
borenen und eine weitere mit Erwachsenen (vgl. Blossfeld, von Maurice, &
Schneider, 2011). So konnen in relativ kurzer Zeit viele Informationen ge-
wonnen werden. Im Herbst 2010 starteten deutschlandweit die ersten Ko-
horten des NEPS. Unter anderem wurden etwa 15.000 Schiilerinnen und
Schiiler neunter Klassen aller Schularten befragt und in verschiedenen Do-
minen, u.a. Mathematik, getestet. Dieselben Jugendlichen werden im
Herbst 2013 wieder an Haupterhebungen teilnehmen und Mathematik-
Aufgaben bearbeiten. Hinter ihnen liegt dann schon ein wichtiger Uber-



gang: ein Teil der Stichprobe wird die gymnasiale Oberstufe besuchen,
wéhrend ein anderer Teil nach der neunten oder zehnten Klasse die Schule
verlassen und z.B. eine Berufsausbildung begonnen haben wird.

Um geeignete Testinstrumente fiir diese heterogene Gruppe zu entwickeln,
wurde mit der Itemerstellung 2011 begonnen. Die folgenden Ergebnisse
beziehen sich auf eine Pilotierungsstudie, die im Frithjahr 2012 in Kiel
durchgefiihrt wurde. Der Fokus lag dabei auf der Erprobung der Aufgaben:
Sind die entwickelten Items geeignet, die Kompetenzen von Gymnasiastin-
nen und Gymnasiasten sowie von Berufsschiilerinnen und —schiilern fair
auf derselben Metrik zu erfassen und ihre gesamte Spanne abzubilden? Zu-
satzlich gingen wir mit einem Fragebogen zu Einstellungen zur Mathema-
tik der Frage nach, ob Mathematik fiir Berufsschiilerinnen und Berufsschii-
ler eine grundsétzlich andere Bedeutung hat als fiir Gymnasiastinnen und
Gymnasiasten.

Die Stichprobe umfasste 454 Schiilerinnen und Schiiler in berufsbildenden
Schulen und Gymnasien. Schiilerinnen waren etwas lberrepréasentiert
(63,2%), da Berufsgruppen teilnahmen in denen traditionell eher Frauen zu
finden sind. Um zu iiberpriifen, ob der Test die Kompetenzen in beiden
Gruppen fair misst, wurden in einem Partial-Credit Modell Differential-
Item-Functioning (DIF)- Analysen (z.B. Holland & Wainer, 1993) mit
ConQuest (Wu, Adams, & Wilson, 1997) berechnet. Dabei wurde unter-
sucht, ob Personen verschiedener Gruppen (hier Berufsschii-
ler/Gymnasiasten) bei gleicher Fiahigkeit unterschiedliche Wahrscheinlich-
keiten haben bestimmte Items richtig zu 16sen.

Die Ergebnisse zeigen, dass 23 von 56 Items einen DIF-Wert > 0,6 und da-
von 14 sogar einen Wert > 0,8 aufweisen, was als groBBer Effekt beurteilt
werden kann (Tristan, 2006). Nach Uberpriifung und Uberarbeitung muss-
ten sieben Items aus weiteren Analysen ausgeschlossen werden.

Ob die Items das gesamte Fahigkeitsspektrum abdecken, wurde anhand der
Skalierung der Daten untersucht. Abbildung 1 zeigt die gemeinsame Ver-
teilung von Personenfihigkeiten und Itemschwierigkeiten, wobei gerin-
ge/hohe Werte mit geringen/hohen Personenfahigkeiten/ Itemschwierigkei-
ten einhergehen. Es wird deutlich, dass insbesondere im unteren Fahig-
keitsbereich zu wenige Items vorhanden sind. Fiir die Haupterhebung ist es
deshalb erforderlich, leichte Items in den Test aufzunehmen, um auch in
diesem Bereich die Féhigkeiten prédzise schitzen zu konnen. Beim Grup-
penvergleich ergab sich ein Unterschied von 0,84 Logits zugunsten der
Gruppe der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten.



134
|
|
x|
|
3 !
15
|
x|11
boled]
x|
x|a7
xx|
2 x|49
XXXXX |29 41
HKAXKK| 46
HHEXKXX |26 35 45
KXXXXXXX |22
XEXAAXKKXKXKXK |9 17 29
KEXAMXKXKKKKKKKXK | 2
EEXAXXKXXXKKKXXK |10 12 20 25 37 48
1 }.9.9.9.4.0.5.5.9. 5 00 00000004
KUXHXKKKKXKKKAUXKXKKKRXAXKKK |6 18 33 42 43
KURKXKXXKK KK XA KAXKK | 26
OOOOOOCLROCOCIXXX |7 14 28 30
HUXKXKKKXKKKKKKKARKKXAKKK | 44
AAXHKKXXKXX KKK KX XK KKK XRKKKAKKAKK | B
HRKKXAKKKKHKKKK KA KK KK KAKKKXAKKK |8 15 40
blelelalaslelaislalslslaislatlalalslatlaelolaislaeislasasiels d R A-]
0 A A A A M A A M A HHH A HAOA AR MR HARAKAA | 1
HRHKHHKRHKH KK KK R KK KKR KK KKK HKKKK | 21
blalalelalalelalslalalalolalalslaloaloslalealalelalsslalelals o g -t ]
O O X A B S O IO |
HKRRKHKRKKKHKKKKH KK KK R KKK KKK KK KKKKKK |13 27 31
plelalalalalslalalelalslalaislalelasislasiallelasslelelala e ]
O R O OO |
HEXRKHHXKKRKKKKH KK KKK KKKKK | 23
KXKXAKKKXKKKKK |22 38
-1 HHHHHHHHH A HHKAHNK | 4
HKERKKKKKKKKKKKKKKK |
KXXXXXXX |
KOO |
KEXHXXKXX| 16
HERKXXX |
x|
HHEXX|
-2 x|
HXX |
x|
xXX|
x|
x|
|
x|

Abbildung 1: Verteilung der Personenfahigkeiten und Itemschwierigkeiten.

Im Gegensatz zur mathematischen Kompetenz gab es hinsichtlich der Ein-
stellung zu Mathematik fast keine Unterschiede zwischen den beiden
Gruppen. Betrachtet wurden die Skalen mathematische Selbstwirksamkeit,
Interesse, Alltagsbezug, berufsbezogenes Interesse und gesellschaftliche
Bedeutung. Lediglich fiir die mathematische Selbstwirksamkeit konnten
signifikante Gruppenunterschiede beobachtet werden (t (315) = -2.87, p =
.004). Wie die mathematische Kompetenz anhand dieser Hintergrundvari-
ablen erkldrt werden kann, wurde mit schrittweisen Regressionsanalysen
untersucht, wobei Geschlecht, sozio-6konomischer Status (SES) und
Schulart ebenfalls kontrolliert werden (s. Tabelle 1). Uber alle Modelle
hinweg zeigt sich, dass auBler der mathematischen Selbstwirksamkeit keine
der Fragebogenskalen einen signifikanten Einfluss auf die mathematische
Kompetenz hat. Der Einfluss des SES wird durch die Hinzunahme der
Schulart als Pradiktor abgeschwicht. Betrachtet man die Ausbildungsgrup-
pen im Vergleich zur Referenzgruppe der Gymnasiasten separat, so wird
deutlich, dass Berufsschiiler kaufméannischer und mechanischer Berufe

dhnliche Fahigkeiten aufweisen wie die Gymnasiasten. Insgesamt werden
31-36% der Varianz erklart.



Prdadiktor Modell 1 Modell 2 Modell 3

Alltagsbezug .000 .006 .006
Interesse .001 .006 .023
berufsbezogenes Interesse .089 .057 .085
gesellschaftliche Bedeutung .062 .053 052
Selbstwirksamkeit 261%* 244 % 233
Geschlecht -257%* -.256%* -.139%*
SES 287%* .195%* 202%*
Schulart 196%*

kaufméannische Berufe -.003
mechanische Berufe -.039
Friseur -.124%*
medizinische Berufe -.288%**
R’ 31 34 36

Tabelle 1: Regressionsanalyse mit mathematischer Kompetenz (wle) als abhéingige Variable.

Die Analysen unterstreichen die Heterogenitit der Gruppe der Berufsschii-
lerinnen und -schiiler, die demnach differenziert betrachtet werden sollte.
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