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Abstract

Es gilt als unbestritten, dass eine gute Lehrperson iiber ein hohes Fachwissen verfiigen
muss. Entsprechend wird bei TEDS-M grosses Gewicht auf die Messung mathemati-
schen Wissens gelegt. Die Ergebnisse zeigen, dass die angehenden Lehrpersonen der
Deutschschweiz am Ende der Lehrerausbildung tiber ein mathematisches Wissen verfii-
gen, das deutlich tiber dem internationalen Mittelwert liegt. Dies gilt gleichermassen
fiir kiinftige Lehrpersonen der Primarstufe wie der Sekundarstufe 1. Vor dem Hinter-
grund einer Generalistenausbildung, die zur Lehrberechtigung in vielen Féichern fiihrt,
ist dieses Ergebnis bemerkenswert. Ein hoheres mathematisches Wissen geht mit fach-
bezogenen Berufswahlmotiven und hoheren Einschdtzungen der schulischen Leistun-
gen in der eigenen Volksschulzeit einher. Innerhalb der Deutschschweiz bestehen teil-
weise grosse Leistungsunterschiede zwischen den Lehrerbildungsinstitutionen fiir die
Primarstufe.

10.1 Einleitung und Fragestellungen’

Fiir die Planung und Durchfiihrung erfolgreichen und lernwirksamen Mathe-
matikunterrichts miissen Lehrpersonen in der Lage sein, auf umfangreiche
professionelle Kompetenzen zuriickzugreifen. Zu den unbestrittenen Bestand-
teilen professioneller Kompetenz gehdrt ein ausreichendes Mass an fachli-
chem und fachdidaktischem Wissen, obschon insgesamt erst wenige belastbare
empirische Ergebnisse vorliegen, die Effekte fachlichen oder fachdidaktischen
Wissens auf die Unterrichtsqualitdt und den Lernertrag nachweisen.

1 Einzelne Teile dieses Kapitels sind bereits dhnlich in einem Online publizierten Bericht mit
ersten Ergebnissen aus TEDS-M erschienen: Oser, F., Biedermann, H., Brithwiler, C., Kopp,
M., Krattenmacher, S. & Steinmann, S. (2010). Wie gut werden unsere angehenden Lehrper-
sonen ausgebildet? Ein internationaler Vergleich. Online unter: http://www.teds-m.ch/down-
load/Erste_Ergebnisse 110222.pdf (17.10.2013).
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Erst in den letzten Jahren konnte diese Annahme empirisch besser abge-
stiitzt werden, indem das Fachwissen von Lehrpersonen direkt iiber Lei-
stungstests erfasst und in Langsschnittstudien Effekte auf Unterrichtsprozesse
und Lernertrdge untersucht wurden. So haben Hill, Rowan und Loewenberg
Ball (2005) signifikante Effekte des mathematischen Wissens der Lehrperso-
nen auf die Leistungsentwicklung der Schiilerinnen und Schiiler iiber ein
Schuljahr hinweg nachweisen kdnnen. Auch Kunter et al. (2007) kommen in
der COACTIV-Studie zum Schluss, dass ein gutes Fachwissen notwendig ist,
um kognitiv aktivierenden Unterricht halten zu kdnnen, und ebenso, dass ein
hohes Fachwissen, kombiniert mit fachdidaktischem Wissen, Einfluss auf den
Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler hat.

Dennoch ist erst wenig iiber die Prozesse bekannt, wie sich fachliches und
fachdidaktisches Wissen von Lehrerinnen und Lehrern genau auf den Unter-
richt auswirken. Nach Bromme (1997) wirkt sich eingeschranktes Fachwissen
etwa auf die Fahigkeit aus, Zusammenhinge zwischen Inhalten herzustellen
oder auf die Qualitit der Fragen, welche Lehrpersonen im Unterricht stellen.
Gesichert scheint aber, dass Fachwissen alleine kein Garant fiir eine hohe Un-
terrichtsqualitét ist. So konnten Laczko-Kerr und Berliner (2002) nachweisen,
dass bei gleichem Fachwissen und Enthusiasmus qualifizierte Lehrpersonen
mit ihren Schiilerinnen und Schiilern mehr Lernerfolge erreichen als unquali-
fizierte Lehrkrifte. Insgesamt lésst sich also schliessen, dass Fachwissen nur
eine notwendige, aber keine hinreichende Bedingung fiir guten Unterricht dar-
stellt.

Gegenstand heftiger Debatten ist auch die Frage, iiber welches Ausmass
an fachwissenschaftlichem Wissen, in unserem Falle also an mathematischem
Wissen, Lehrpersonen fiir wirksamen Unterricht iiberhaupt verfligen miissen
(Zeichner, 2006). Kann ein diirftiges Fachwissen, das kaum {iber die zu vermit-
telnden mathematischen Kenntnisse der unterrichteten Zielstufe hinausgeht,
mittels didaktischer und pédagogischer Kompetenzen kompensiert werden?
Oder ist ein tiefes Durchdringen mathematischer Prozesse fiir einen gelingen-
den Mathematikunterricht unabdingbar? Jedenfalls wird immer wieder be-
zweifelt, ob Lehrkréfte iiber ein ausreichendes Grundlagenwissen, etwa zu
mathematischen Konzepten, verfiigen (vgl. z.B. De Corte, Greer & Verschaf-
fel, 1996; Verschaffel, Janssens & Janssens, 2005). Es muss zumindest davon
ausgegangen werden, dass Lehrpersonen iiber fachliches Wissen auf einem
deutlich hoheren und reflektierteren Niveau als die Inhaltsgebiete, welche sie
in ihrer Berufstitigkeit vermitteln, verfiigen miissen (DShrmann, Kaiser &
Blomeke, 2010; Kirsch, 1987). Dabei ist es fiir die Qualitdt des Unterrichts
unerheblich, wann das Fachwissen erworben wurde, ob bereits vor oder erst
wihrend der Lehrerausbildung.

Die professionelle Kompetenz von Mathematiklehrpersonen wird in
TEDS-M 2008 in Anlehnung an Bromme (1992, 1997) als multidimensionales
Konstrukt verstanden, das aus fachbezogenen und facheriibergreifenden ko-
gnitiven Leistungsdispositionen sowie affektiv-motivationalen Werthaltungen
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besteht. Das professionelle Wissen setzt sich in der allgemein akzeptierten Un-
terteilung nach Shulman (1986) aus den drei Bereichen fachwissenschaftli-
ches, fachdidaktisches sowie padagogisches Wissen zusammen.

Bedeutung individueller Merkmale fiir die Mathematikleistung

Neben der Bedeutung mathematischen Wissens fiir die Qualitdt des Mathema-
tikunterrichts interessieren auch die individuellen Merkmale, die mit hohen
Mathematikleistungen angehender Lehrpersonen zusammenhangen. In diesem
Beitrag werden einerseits die soziodemografischen Merkmale wie das Ge-
schlecht oder der soziookonomische Hintergrund und andererseits die motiva-
tionalen Orientierungen angehender Lehrpersonen untersucht.

Eine genauere Betrachtung des Geschlechts lohnt sich iiber den Diskurs
zur Feminisierung des Lehrberufs hinaus auch im Hinblick auf die mathemati-
schen und mathematikdidaktischen Kompetenzen. Denn es sind, trotz einer
zunehmenden Verringerung der Leistungsunterschiede zwischen den Ge-
schlechtern, gerade in der Mathematik noch immer systematische geschlechts-
spezifische Unterschiede zugunsten der Knaben iiber alle Klassenstufen hin-
weg zu finden (Hyde, Lindberg, Linn, Ellis & William, 2008). Zu demselben
Ergebnis kommt die PISA-Studie auch fiir Jugendliche am Ende der Volks-
schulstufe, sowohl fiir die Schweiz als auch fiir Deutschland (Konsortium
PISA.ch, 2010). Neben dem Geschlecht hidngen weitere individuelle Merkma-
le mit akademischen Lernerfolgen zusammen. So ist beispielsweise gut belegt,
dass die soziale Herkunft von Schiilerinnen und Schiilern und deren Vorwissen
wichtige individuelle Bedingungsfaktoren fiir schulisches Lernen sind (Helm-
ke & Schrader, 2006; Helmke & Weinert, 1997). Anders als bei Untersuchun-
gen mit Schiilerinnen und Schiilern finden sich bei Lehrpersonen kaum
Zusammenhédnge zwischen sozialer Herkunft und fachlichen Leistungen (BI6-
meke, Kaiser & Déhrmann, 2011).

Erkenntnisse zum Zusammenhang berufsspezifischer Motivation mit
fachlichem Wissen angehender Lehrpersonen liegen bisher kaum vor (Konig
& Rothland, 2013; Kunter, 2011). Eine Untersuchung von Brithwiler (2001)
zeigte, dass extrinsische Berufswahlmotive angehender Lehrpersonen mit tie-
feren Diplomnoten einhergingen. Hingegen fiihrten intrinsisch oder arbeitsbe-
zogene motivationale Orientierungen zu einer besseren Studienabschluss-
leistung. Dies deckt sich mit Befunden von Konig und Rothland (2013),
die einen Zusammenhang zwischen intrinsischen Berufswahlmotiven und
padagogischem Wissen nachweisen konnten. Im internationalen Vergleich von
TEDS-M zeigen sich positive Beziehungen zwischen fachbezogenen Motiven
und der Mathematikleistung, extrinsische Motive dagegen korrelieren negativ
mit dem mathematischen Wissen, und altruistisch-padagogische Motive hén-
gen nicht signifikant mit dem Mathematikwissen zusammen (Blomeke, Suhl,
Kaiser & Dohrmann, 2012).
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Uberlegungen zur Vergleichbarkeit und Interpretation der Ergebnisse

Eines der Kernanliegen von TEDS-M ist zu messen, iiber welche Kenntnisse
in Mathematik und Mathematikdidaktik (vgl. Kapitel 11 in diesem Band) an-
gehende Lehrpersonen am Ende ihrer Lehrerausbildung verfiigen. Somit setzt
TEDS-M die Tradition von Large-Scale-Studien in der Mathematik fort, an
denen seit Mitte der 1990er Jahre auch die Schweiz teilgenommen hat. So ha-
ben die Befunde aus TIMSS (Beaton et al., 1996; Moser, Ramseier, Keller &
Huber, 1997) und PISA (OECD, 2001; 2004; 2007; 2010) den Schiilerinnen
und Schiilern in der Schweiz wiederholt hohes mathematisches Wissen be-
scheinigt. Ebenso verfiigen gemiss der Adult Literacy and Lifeskills Study
(ALL) Erwachsene im internationalen Vergleich iiber ein hohes Leistungsni-
veau (Hertig & Notter, 2005). Mit TEDS-M liegen nun erstmals international
vergleichbare Ergebnisse vor, die den Leistungsstand in Mathematik bei ange-
henden Lehrpersonen beschreiben.

Fiir die Interpretation der Ergebnisse von Bedeutung ist, dass die Lehrer-
ausbildungen in den verschiedenen Léndern beispielsweise hinsichtlich Ein-
trittsbedingungen, Ausbildungsdauer, Lerngelegenheiten, zu erwerbende
Lehrberechtigung oder Spezialisierungsgrad unterschiedlich konzipiert sind
(zu Unterschieden zwischen den Lehrerbildungssystemen der Deutschschweiz
und von Deutschland vgl. auch Kapitel 3 in diesem Band). So arbeiten zwar
die Primarlehrpersonen fast in allen Léndern als Klassenlehrpersonen und
miissen dementsprechend breit ausgebildet werden, so dass sie mehrere Facher
unterrichten konnen. Dieses Generalistentum gilt ganz besonders fiir die
Deutschschweiz, wo die Primarlehrpersonen je nach Kanton die Lehrberechti-
gung fiir sieben bis zehn Féacher erwerben. Auf der Sekundarstufe hingegen
sieht das Anforderungsspektrum anders aus. Die Lehrpersonen werden dort
nur in einzelnen Fachern als Fachlehrpersonen ausgebildet, weshalb fiir die
fachwissenschaftliche Ausbildung in der Regel mehr Zeit investiert werden
kann. Das Fachlehrersystem trifft zwar auch auf die Deutschschweiz zu. Im
internationalen Vergleich ist die Spezialisierung aber deutlich weniger fortge-
schritten. So konnen die angehenden Lehrpersonen in der Deutschschweiz
nicht nur ein oder zwei, sondern bis zu vier Unterrichtsficher wihlen.

Misst man fachliches Wissen am Ende der Lehrerausbildung, so lassen
sich damit noch keine direkten Schliisse auf Effekte der Lehrerausbildung zie-
hen. Denn es lédsst sich nicht feststellen, ob das Wissen im Verlaufe der Lehrer-
ausbildung erworben oder von vorher mitgebracht wurde. Entsprechend lassen
sich zwei grundlegende Modelle unterscheiden:

(1) Im Vorbildungsmodell bringen die angehenden Lehrerinnen und Leh-
rer das fachliche Wissen bereits als Eingangsvoraussetzung in die Lehreraus-
bildung mit. Wéhrend der Lehrerausbildung selbst werden dagegen kaum
mehr Lerngelegenheiten angeboten, um sich fachwissenschaftlich weiterzu-
entwickeln. Dies setzt voraus, dass die fachwissenschaftliche Ausbildung vor
der Lehrerausbildung weitgehend abgeschlossen ist und die angehenden Lehr-
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personen einen ausreichenden Wissensstand mitbringen. Dieses Modell ent-
spricht fiir die Mathematik weitgehend der Situation, wie sie auf die beiden
Ausbildungstypen fiir die Primarstufe in der Deutschschweiz zutrifft, wo in der
Regel lediglich mathematikdidaktische Module, aber kaum fachmathemati-
sche Inhalte angeboten werden (vgl. Kapitel 6 und 7 in diesem Band).

(2) Das Ausbildungsmodell geht davon aus, dass ein erheblicher Anteil des
Fachwissens wihrend der Lehrerausbildung erworben werden muss. Entspre-
chend werden in diesem Modell auch in den Fachwissenschaften substanzielle
Lerngelegenheiten angeboten. Diesem Modell folgen beispielsweise die Leh-
rerausbildung in Deutschland oder, wenn auch beziiglich Lerngelegenheiten in
begrenzterem Umfang, in der Deutschschweiz der Ausbildungstyp fiir die Se-
kundarstufe I.

Fragestellungen

In diesem Beitrag steht das fachwissenschaftliche Wissen, also das mathema-
tische Wissen, im Fokus. Folgende Fragestellungen werden untersucht:

1. Uber welches mathematische Wissen verfiigen angehende Lehrpersonen der
Deutschschweiz im internationalen Vergleich?
(a) Lassen sich in den Mathematikleistungen der angehenden Lehrpersonen
der Deutschschweiz im Vergleich mit anderen Landern Unterschiede fest-
stellen?
(b) Wie gross ist die Streuung der Mathematikleistungen innerhalb der ein-
zelnen Lénder?
(c) Welcher Anteil der angehenden Mathematiklehrpersonen der Deutsch-
schweiz erreicht hohe Leistungen in der Mathematik? Welcher Anteil er-
reicht unbefriedigende Leistungen?

2. Unterscheiden sich die Mathematikleistungen zwischen den Lehrerbil-
dungsinstitutionen bzw. den verschiedenen Ausbildungsgéngen in der
Deutschschweiz?

3. Wie hidngen die individuellen Merkmale Geschlecht, soziale Herkunft und
Vorbildung mit dem mathematischen Wissen zusammen?

4. Bestehen Zusammenhidnge zwischen motivationalen Orientierungen und
mathematischem Wissen?

Der Beitrag ist so aufgebaut, dass zunéchst eine Beschreibung der im Rahmen
von TEDS-M verwendeten Konzeption zum mathematischen Wissen folgt.
Anhand von Beispielaufgaben wird erldutert, welche Testinhalte abgefragt
wurden. Im Ergebnisteil werden, ausgehend von obigen Fragestellungen, je-
weils zuerst die Befunde fiir die Primarlehrpersonen und danach fiir die Lehr-
personen der Sekundarstufe 1 dargestellt. Diese Trennung ist deshalb nétig,
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weil die beiden Tests und als Folge davon die berichteten Skalenwerte nicht
direkt zwischen den Stufen vergleichbar sind (vgl. Kapitel 10.2.1).

10.2 Zur Messung des mathematischen Wissens

10.2.1 Rahmenkonzeption

Die Konzeption zum mathematischen Wissen in TEDS-M? orientiert sich am
theoretischen Modell von TIMSS 2007 (Mullis et al., 2005). So wird einerseits
inhaltlich zwischen den vier Bereichen Arithmetik, Geometrie, Algebra sowie
Daten und Wahrscheinlichkeiten unterschieden. Andererseits wird beziiglich
des kognitiven Aktivierungspotenzials einer Aufgabe differenziert, d.h. es geht
in einer Frage um das Wiedergeben von Wissen, um das Anwenden oder das
Problemlisen. Die Aufgaben, welche der Test zum mathematischen Fachwis-
sen umfasst, wurden so ausgewihlt, dass innerhalb des Modells alle Bereiche
und Ebenen moglichst ausgewogen abgedeckt sind.

Der grosste Teil der Aufgaben zum mathematischen Wissen hatte einen
Bezug zu den Inhalten der Zielstufe, fiir welche die angehenden Lehrpersonen
ausgebildet wurden. Dariiber hinaus wurden Aufgaben gestellt, die mindestens
zwei Schuljahre iiber die Inhalte der entsprechenden Zielstufe hinausgehen.
Die angehenden Primarstufenlehrpersonen wurden also auch mit Aufgaben
aus der Sekundarstufe getestet, jedoch nicht mit solchen, die {iber das Matura-
niveau reichen. Entsprechend enthielt der Wissenstest fiir angehende Lehrper-
sonen der Sekundarstufe I auch Aufgaben, die auf dem Niveau der Sekundar-
stufe II lagen, einige wenige auch noch dariiber hinausgehend.

Die Testleistungen in Mathematik und in Mathematikdidaktik wurden zu
je einer Skala fiir angehende Lehrpersonen der Primarstufe und der Sekundar-
stufe I zusammengefasst. Die Skala zum mathematischen Wissen fiir die Pri-
marstufe beruht auf insgesamt 74 Aufgaben, jene der Sekundarstufe I auf der
Basis von 76 Aufgaben. Die Variablen sind jeweils so skaliert, dass der inter-
nationale Mittelwert der jeweiligen Leistung bei 500 liegt und die Standardab-
weichung 100 betrégt. Dies bedeutet, dass international zwei Drittel der ange-
henden Lehrpersonen Werte zwischen 400 und 600 Punkten erreichen.

Die Unterschiedlichkeit der Tests bringt mit sich, dass die Skalenwerte
nicht fiir einen stufeniibergreifenden Vergleich geeignet sind. Die Skalenwerte
geben also keine Auskunft dariiber, ob eine angehende Primarschullehrperson
mit einem bestimmten Skalenwert im Vergleich zu einer angehenden Lehrper-
son der Sekundarstufe I bessere oder schlechtere Leistungen gezeigt hat. Die

2 Genauere Informationen zur Rahmenkonzeption sind dem Framework von TEDS-M (Tatto et
al., 2008) und dem internationalen TEDS-M Bericht (Tatto et al., 2012) zu entnehmen.
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Ergebnisse zwischen der Primarstufe und der Sekundarstufe I sind nur in Be-
zug auf die relative Position innerhalb der eigenen Population vergleichbar.

10.2.2 Tests zur Messung mathematischen Wissens

Die Beschreibung des bei TEDS-M getesteten mathematischen Wissens erfolgt
mithilfe von zwei Referenzwerten. Dies ldsst die Einteilung des mathemati-
schen Leistungsspektrums in drei Leistungsniveaus zu. Aufgrund der Ergeb-
nisse kann beschrieben werden, welche Aufgaben eine Person mit einem Ska-
lenwert im Bereich eines Referenzwerts mit einer Wahrscheinlichkeit von
mindestens 70% erfolgreich 16st und bei welchen Aufgaben die Losungswahr-
scheinlichkeit bei hochstens 50% liegt.

Referenzwerte fiir das mathematische Wissen von angehenden
Primarstufenlehrpersonen

Der erste der beiden Referenzwerte, der auf Basis des Mathematiktests fiir
angehende Primarlehrpersonen ermittelt wurde, liegt mit 430 Punkten auf ei-
nem tiefen Niveau. Eine Person mit dieser Leistungsfahigkeit ist zwar in der
Lage, grundlegende Operationen im Bereich der natiirlichen Zahlen auszufiih-
ren, allerdings ist ihr Wissen iiber Zahlmengen beschrinkt. Beispielsweise
wird sie die Aufgabe zu den Dezimalzahlen (Abbildung 10.1) eher nicht richtig
beantworten (Losungswahrscheinlichkeit von weniger als 50%), also nicht
wissen, dass zwischen 0.20 und 0.30 unendlich viele Dezimalzahlen liegen.

Abbildung 10.1: TEDS-M Beispielaufgabe aus dem Bereich Arithmetik
(Multiple Choice)

Wie viele Dezimalzahlen gibt es zwischen 0,20 und 0,30?
Kreuzen Sie bitte ein Feld an.

A. 9 o,
B. 10 o,
C. 99 o,
D. Unendlich viele o

Auf diesem Leistungsniveau ist eine Person zwar meistens in der Lage, {iber
die Richtigkeit einfacher Rechenregeln zu entscheiden wie in den Teilaufga-
ben A, B und C der Beispielaufgabe aus dem Bereich Algebra (Abbildung
10.2). Die Losungswahrscheinlichkeit bei Teilaufgabe D liegt jedoch unterhalb
von 50%.
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Abbildung 10.2: TEDS-M Beispielaufgabe aus dem Bereich Algebra
(komplexe Multiple Choice Aufgabe)

Entscheiden Sie, welche der folgenden Aussagen richtig sind fiir alle a, b und ¢ grésser Null
aus der Menge der ganzen Zahlen?

Kreuzen Sie bitte ein Feld an.

Richtig Falsch
A a-b=b-a o, o,
B a+b=b=+a o, o,
C (a+b)+c=a+(b+c) o, o,
D. (a-b)-c=a-(b-c) O O

Weiter konnen angehende Lehrpersonen mit einer Mathematikleistung um den
Referenzwert in einfachen Situationen mit Variablen umgehen. Sie neigen al-
lerdings zu Ubergeneralisierung und haben beispielsweise Miithe damit, ab-
strakte und mehrstufige Probleme zu 16sen oder einen algebraischen Ausdruck
zur allgemeinen Beschreibung von Mustern anzugeben (Abbildung 10.3).

Abbildung 10.3: TEDS-M Beispielaufgabe aus dem Bereich Algebra

An einem quadratischen Tisch kénnen vier Personen sitzen, an jeder Seite eine. Wenn, wie
unten gezeigt, 5 quadratische Tische nebeneinander gestellt werden, kénnen 12 Personen
daran sitzen, 5 an jeder Seite und 2 an den Enden.

Wie viele Personen kdnnen an n quadratischen Tischen sitzen, wenn diese nebeneinander
gestellt werden?
Geben Sie Ihre Losung zu dieser Aufgabe als Term in Abhangigkeit von n an.

Einfache geometrische Aufgaben wie z.B. Entscheiden, ob eine zweidimensio-
nale Figur das Netz einer Pyramide darstellt oder nicht, oder die Berechnung
eines Umfangs werden von Personen mit einem Leistungsniveau von etwa
430 Punkten noch iiberwiegend richtig gelost. Bereits Flachenberechnungen,
welche eventuell Koordinaten einschliessen, oder das Beziehungsgefiige ver-
schiedener Klassen von Vierecken, bereiten jedoch Schwierigkeiten.

Der zweite Referenzwert liegt mit rund 516 Punkten knapp iiber dem in-
ternationalen Mittelwert von 500. Eine Person mit einer Leistung im Bereich
dieses Wertes kann Standardaufgaben 16sen, bei denen es um Wissen oder die
Anwendung von Wissen geht. Werden komplexere Uberlegungen verlangt
oder handelt es sich nicht um Routinesituationen, kann sie diese Aufgaben eher
nicht mehr bewiltigen.
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Sie ist sicher im Umgang mit rationalen Zahlen und kann — im Gegensatz
zu einer Person am unteren Referenzwert — verschiedene Zahlen den entspre-
chenden Zahlbereichen zuordnen (Abbildung 10.4):

Abbildung 10.4: TEDS-M Beispielaufgabe aus dem Bereich Arithmetik

Geben Sie fir jede Zahl an, ob sie rational oder irrational ist.

Kreuzen Sie bitte ein Feld pro Zeile an.

Rational Irrational
A T 0, o,
B 2 o, o,
C J49 o, o,
D 3 u} m]

Auf einem Leistungsniveau von etwa 516 Punkten erkennt jemand, ob eine
Begriindung zu einer Aussage in Bezug auf Zahlen stichhaltig ist oder nicht.
Bei algebraischen Begriindungen und in Bezug auf algebraisches Denken be-
stehen jedoch gewisse Einschrinkungen in der Leistung. So gelingt es den
Personen eher nicht mehr zu erklaren, welcher der Terme 2n und n+2 in Ab-
hingigkeit von n der grossere ist.

Auf dem Niveau dieses zweiten Referenzwerts kann jemand den Flachen-
inhalt und Umfang von einfachen, ebenen Figuren ermitteln. Die Person wird
jedoch nicht mehr sicher erkennen, welche Kombination von Merkmalen ein
Quadrat eindeutig beschreibt, oder sie kann den Flacheninhalt eines stumpf-
winkligen Dreiecks nicht sicher bestimmen, welches durch Koordinaten gege-
ben ist. Einfache Aufgaben, welche proportionales Denken erfordern, konnen
Personen auf diesem Niveau 16sen, und sie verfiigen iiber gewisse Kenntnisse
zu linearen Funktionen. Anwendungen von quadratischen Funktionen oder Ex-
ponentialfunktionen erkennen sie hingegen eher nicht mehr.

Referenzwerte fiir das mathematische Wissen von angehenden
Sekundarstufenlehrpersonen

Fiir den Mathematiktest der angehenden Sekundarstufenlehrpersonen wurde
der erste Referenzwert bei 490 Punkten, d.h. knapp unter dem internationalen
Mittelwert von 500 gesetzt. Jemand mit diesem Leistungsniveau kann sicher
mit rationalen Zahlen umgehen und nicht zu komplizierte algebraische Aus-
driicke umformen. Von den beiden Textaufgaben (Abbildung 10.5) wird sie
beispielsweise die erste mit hoher Wahrscheinlichkeit richtig 16sen kdnnen, die
in der Struktur etwas kompliziertere zweite Aufgabe jedoch nicht mehr sicher.
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Abbildung 10.5: TEDS-M Beispielaufgabe aus dem Bereich Algebra

Die folgenden Sachaufgaben stammen aus einem Mathematikbuch der Sekundarstufe I.

1. Peter, David und Jonathan spielen mit Murmeln. Zusammen haben sie 198
Murmeln. Peter hat 6-mal so viele Murmeln wie David und Jonathan hat 2-mal
so viele Murmeln wie David. Wie viele Murmeln hat jeder der Jungen?

2. Diedrei Kinder Anna, Philipp und Lukas besitzen zusammen 198 Schweizer
Franken. Anna hat 6-mal so viel Geld wie Philipp und 3-dreimal so viel wie
Lukas. Wie viele Schweizer Franken hat jedes Kind?

(a) Losen Sie beide Aufgaben.

Mit dieser Leistungsfahigkeit kann jemand einfache lineare und quadratische
Gleichungen 16sen, hat aber z.B. Schwierigkeiten, lineare oder nichtlineare
Wachstumsprozesse durch geeignete Terme darzustellen oder Losungen von
Gleichungen geometrisch zu interpretieren. Allgemein gelingt es Personen auf
diesem Niveau, komplexere Aufgaben im Zahlenrechnen, in der Algebra oder
der Geometrie zu 16sen, wenn es sich um mathematische Inhalte der Sekundar-
stufe I handelt. Beim Beschreiben allgemeiner Zusammenhédnge und Muster
oder bei mehrstufigen Problemldseaufgaben mit komplexerer sprachlicher
oder mathematischer Struktur haben sie jedoch Schwierigkeiten. Ebenfalls er-
kennen sie durchgehend fehlerhafte Argumente bei Begriindungen oder Be-
weisen nicht.

Angehende Lehrpersonen am zweiten Referenzwert bei rund 560 Punkten
haben im Vergleich zu ihren Kolleginnen und Kollegen am ersten Referenz-
wert ein besseres und stabileres Verstandnis von Funktionen, insbesondere von
linearen Funktionen, quadratischen Funktionen und Exponentialfunktionen.
Sie konnen abstrakte Definitionen besser verstehen und anwenden (z.B. Eigen-
schaften der Relation ,,dhnlich zu* oder die Bedeutung bestimmter Axiome fiir
die Geometrie). Sie verfiigen {iber grossere Fahigkeiten im Einschitzen von
gegebenen Begriindungen und im eigenstidndigen Argumentieren und Bewei-
sen. So gelingt ihnen z.B. in der Aufgabenstellung zu linearen Funktionen (Ab-
bildung 10.6) eine mindestens teilweise richtige, wenn auch nicht immer
vollstindige Begriindung, wéhrend angehende Lehrpersonen am ersten Refe-
renzwert die Aufgabe mit hoher Wahrscheinlichkeit gar nicht 16sen kénnen.

Abbildung 10.6: TEDS-M Beispielaufgabe aus dem Bereich Algebra

Beweisen Sie die folgende Aussage:

Wenn sich die Graphen zweier linearer Funktionen f(x) = ax + bund g(x) = cx + d

in einem Punkt P auf der x-Achse schneiden, dann geht der Graph der Summe der Funktionen
(f+g)(x) ebenfalls durch P.
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10.3 Mathematisches Wissen angehender
Primarlehrpersonen

10.3.1 Mathematisches Wissen im Léndervergleich

International zeigen sich sehr grosse Unterschiede in den Mathematikleistun-
gen. Die Differenz zwischen dem niedrigsten Mittelwert (Georgien) und dem
hochsten (Taiwan) betrdgt mit 278 Punkten fast 3 Standardabweichungen. Das
hochste Mathematikwissen weisen die angehenden Primarlehrpersonen in den
beiden ostasiatischen Landern Taiwan und Singapur aus (Abbildung 10.7). Die
Leistungen in diesen beiden Landern sind mit einem Abstand von 80 bzw.
53 Punkten signifikant besser als in der Deutschschweiz. Drei Viertel der ange-
henden Lehrpersonen im besten Land (Taiwan) erreichen hohere Leistungen
als der Durchschnitt in der Deutschschweiz. Russland unterscheidet sich
statistisch nicht von der Deutschschweiz. In den iibrigen zehn Landern, darun-
ter die USA, Deutschland und Spanien, erbringen die angehenden Lehrperso-
nen am Ende der Primarlehrerausbildung signifikant niedrigere Mathe-
matikleistungen als in der Deutschschweiz. 75% der kiinftigen Primarlehrper-
sonen in der Deutschschweiz erreichen Leistungen, die iiber dem internationa-
len Mittelwert von 500 Punkten liegen.

Auffallend sind die im Vergleich zu den anderen Landern mit hohen Mit-
telwerten homogenen Leistungen (SD = 66) in der Deutschschweiz. Dies be-
deutet zwar einerseits einen etwas geringeren Anteil an Spitzenleistungen, an-
dererseits aber auch einen nur kleinen Anteil an ganz schwachen Leistungen.
So erreichen in der Deutschschweiz 5% der kiinftigen Primarlehrpersonen
hohere Leistungen als 653 Punkte (95. Perzentil), aber nur 5% liegen unter
443 Punkten. Als Vergleich dazu erreichen in Deutschland die besten 5% nahe-
zu gleich hohe Leistungen (iiber 643 Punkte), die untersten 5% weisen dage-
gen mit weniger als 385 Punkten ein deutlich geringeres mathematisches Wis-
sen auf als die schwichsten 5% in der Deutschschweiz.
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Abbildung 10.7: Mathematisches Wissen von angehenden Primarlehrpersonen im
Landervergleich

Lander M SE sD Wissen in Mathematik
Taiwan 623 4.2) 84
Singapur 590 (3.1) 74
Deutschschweiz 543 (1.9) 66
Russland 535 (9.9) 91
Thailand 528 (2.3) 75
TUsA 518 4.1) 69
Deutschland 510 (2.7) 83
"Polen 490 (2.2) 98
Malaysia 488 (1.8) 54
Spanien 481 (2.6) 57
Botswana 441 (5.9) 48
Philippinen 440 (7.6) 52
" Chile 413 (2.1) 65
Georgien 345 (3.9) 85

100 200 300 400 500 600 700 800 900

5.Perzentil  25. Perzentil 75. Perzentil  95. Perzentil
Mittelwert sig. héher als in der Deutschschweiz | | | |

Mittelwert nicht sig. verschieden von der Deutschschweiz
3 L . . 95% Konfidenzintervall des Mittelwerts
Mittelwert sig. tiefer als in der Deutschschweiz

Anmerkungen: M = Mittelwert; SE = Standardfehler des Mittelwerts; SD=Standardabweichung.
Die Testleistungen sind so skaliert, dass der internationale Mittelwert 500 Punkte und die
Standardabweichung 100 Punkte betragen.

"USA, Polen und Chile weisen eine Riicklaufquote von weniger als 75% auf.

Mathematisches Wissen nach Leistungsniveau

Durch die zwei Referenzwerte, welche in TEDS-M fiir die Beschreibung des
mathematischen Wissens angegeben werden, ldsst sich die Leistung jeder Per-
son auch einem von drei Leistungsniveaus zuweisen, einem tiefen mit Leistun-
gen bis etwa 430 Punkte, einem mittleren, mit Leistungen von 430 bis
516 Punkten und einem hochsten mit 516 und mehr Punkten. So lésst sich
ermitteln, welcher Anteil der angehenden Lehrpersonen ein bestimmtes
Leistungsniveau erreicht (Abbildung 10.9). International befinden sich rund
40% der angehenden Primarlehrpersonen in der leistungsstarksten Gruppe. In
der Deutschschweiz sind es zwei Drittel. 29% gehoren der mittleren Leistungs-
gruppe an, und 4% erreichen den ersten Referenzwert von 430 Punkten nicht.
Eine mathematische Leistung auf diesem Niveau ist auch fiir die Primarstufe
als nicht mehr gentigend anzusehen.

Neben der Deutschschweiz gehdren nur noch in Taiwan und Singapur we-
niger als 5% der angehenden Primarlehrpersonen dem niedrigsten Leistungs-
niveau an. In diesem geringen Anteil mit dem tiefsten Leistungsniveau in der
Deutschschweiz spiegelt sich die vergleichsweise geringe Leistungsstreuung
bei relativ hohem Durchschnittsniveau wider. In neun Léndern, darunter
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Deutschland und Spanien, sind die Anteile im schwéchsten Leistungssegment
grosser als 10%, d.h. mehr als jede zehnte Person wiirde die minimale Leis-
tungserwartung nicht erfiillen.

Zwei Lander weisen deutlich hohere Anteile kiinftiger Primarlehrpersonen
im hochsten der drei Leistungsniveaus auf als die Deutschschweiz: Taiwan mit
93% und Singapur mit 84%. In Georgien, Chile, den Philippinen und Botswa-
na erreichen weniger als 10% das oberste Leistungsniveau.

10.3.2 Mathematisches Wissen nach Ausbildungsgdngen im
internationalen Vergleich

Die bisher dargestellten Landervergleiche folgten der Logik, tiber welches
Wissen angehende Lehrpersonen mit erworbener Lehrberechtigung auf der
Primarstufe verfiigen. Dabei wurde nicht zwischen verschiedenen Ausbil-
dungsgingen unterschieden, etwa in Bezug auf den Spezialisierungsgrad der
Ausbildung oder den Erwerb der Lehrberechtigung fiir eine begrenzte Anzahl
Jahrgangsstufen. Um den unterschiedlichen Ausbildungsmerkmalen in den
verschiedenen Landern gerecht zu werden, stehen bei den nachfolgenden Dar-
stellungen die Ergebnisse der unterschiedlichen Ausbildungsgénge im Fokus
(vgl. Kapitel 2 in diesem Band). Eine Unterscheidung betrifft die Ausbildung
zur Lehrperson der Unteren Primarstufe (1-4) bzw. zur Primarlehrperson
(1-6). Angehende Lehrpersonen der Unteren Primarstufe (1-4) sind solche,
die eine Lehrberechtigung bis maximal zur vierten Primarklasse® erlangen, an-
gehende Primarlehrpersonen diirfen bis zur sechsten Klassenstufe unterrich-
ten.* Die Ausbildung zur Primarstufenlehrperson kann weiter in Generalisten-
und Spezialisten-Ausbildungen unterteilt werden. Letztere erhalten die
Lehrberechtigung nur fiir eine begrenzte Facheranzahl.

Im Léndervergleich ist zu erkennen, dass sich in Deutschland und der
Schweiz angehende Lehrpersonen der Unteren Primarstufe (1-4) beziiglich
mathematischen Wissens nicht signifikant unterscheiden (Abbildung 10.8). In
der Gruppe der Generalistenausbildungen steht die Deutschschweiz alleine im
Mittelfeld. Die asiatischen Lénder heben sich signifikant von den Leistungen
in der Deutschschweiz ab, hingegen weisen die USA, Spanien und die Philip-
pinen deutlich schlechtere Leistungen als die Deutschschweiz auf.

3 In der Deutschschweiz gilt die Lehrberechtigung nur bis zur dritten Klasse und an manchen
padagogischen Hochschulen sogar nur bis zur zweiten Klasse.

4 Fur die Zuteilung zu den beiden Gruppen ist die mit dem Diplom erworbene Lehrberechti-
gung entscheidend. So wurden beispielsweise angehende Lehrpersonen auch dann der Pri-
marstufe (1-6) zugerechnet, wenn sie Spezialisierungsangebote fiir die Unterstufe besucht,
aber die Lehrberechtigung bis zur sechsten Jahrgangsklasse erhalten haben.
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Abbildung 10.8: Mathematisches Wissen angehender Primarlehrpersonen nach
Ausbildungstypen im internationalen Vergleich

Lander M SE sSb Mathematisches Wissen

Untere Primarstufe (1-4)

Russland 535 9.9) 91
Deutschschweiz 512 (6.4) 63
Deutschland 501 (2.9) 82

"Polen 456 (2.3) 67

Georgien 345 (3.9) 85 [ ]
Primarstufe Generalist/innen (1-6)
Taiwan 623 4.2) 84
Singapur 586 3.7) 72
Deutschschweiz 548 (1.9) 65
USA 518 (4.5) 70
Spanien 481 (2.6) 57
Philippinen 440 (7.6) 52
Primarstufe Spezialist/innen (1-6)

"Polen 614 (4.8) 92
Singapur 600 (7.8) 76
Deutschland 555 (7.5) 74
Thailand 528 (2.3) 75

TUSA 520 (6.6) 63
Malaysia 488 (1.8) 54

100 200 300 400 500 600 700 800 900

Mittelwert sig. hoher als in der Deutschschweiz
Mittelwert nicht sig. verschieden von der Deutschschweiz
Mittelwert sig. tiefer als in der Deutschschweiz

5. Perzentil  25. Perzentl 75. Perzentil  95. Perzentil

95% Konfidenzintervall des Mittelwerts

Anmerkungen: M = Mittelwert; SE = Standardfehler des Mittelwerts; SD=Standardabweichung.
" USA und Polen weisen eine Riicklaufquote von weniger als 75% auf.

Die Schweiz bildet im Bereich der Primarstufe keine Spezialistinnen und Spe-
zialisten aus. Die mathematikspezifischer ausgebildeten Lehrpersonen in
Deutschland unterscheiden sich in ihren Mathematikleistungen jedoch nicht
signifikant von den Generalistinnen und Generalisten in der Deutschschweiz.

Innerhalb der Deutschschweiz unterscheidet sich die Mathematikleistung
der Absolventinnen und Absolventen der beiden Ausbildungsgéinge um
36 Punkte. Diese Differenz ist statistisch signifikant (t =5.34; p <.001) und als
mittelgross zu bewerten (Effektstirke® d = 0.56). Weil die Leistungsstreuung in
beiden Zielstufen dhnlich ist, bedeutet dies, dass angehende Lehrpersonen der
Primarstufe (1-6) sowohl mehr sehr gute als auch weniger ganz schwache
Leistungen aufweisen als angehende Lehrpersonen der Unteren Primarstufe
(1-4).

Betrachtet man die Leistungsniveaus nach Ausbildungstyp (Abbil-
dung 10.9), dann zeigt sich, dass in der Deutschschweiz bei den angehenden
Primarlehrpersonen der Unteren Primarstufe (1—4) deutlich mehr Personen nur

5 Die Effektstirke d beschreibt die relative Grosse eines Unterschieds und steht in Ergdnzung
zur statistischen Signifikanz. Nach Cohen (1988) verweist eine Effektstirke von d = 0.2 auf
einen schwachen, d = 0.5 auf einen mittleren und d = 0.8 auf einen starken Effekt.
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das niedrigste Leistungsniveau (10%) oder das mittlere Leistungsniveau (46%)
erreichen als bei der Primarstufe (1-6). Von letzteren erreichen hingegen iiber
70% das oberste Leistungsniveau. In dhnlichem Ausmass lassen sich Unter-
schiede zwischen den Ausbildungstypen in Deutschland finden.

Abbildung 10.9: Mathematisches Wissen von angehenden Primarlehrpersonen
nach Leistungsniveau im internationalen Vergleich

Lander

Untere Primarstufe (1-4)

Russland [10% 32% s
Deutschschweiz [10% 46% S A
Deutschland L% 43% S M

' Polen [ V1 51% L%
Georgien s 1% 1%
Primarstufe Generalist/innen (1-6)

Taiwan 1be6% I e
Singapur 0% 17% s
Deutschschweiz 5% 27% £/

TUSA 7% 43% o s%
Spanien 1% 57% 2%
Pilippinen L sew 54% (6%
Primarstufe Spezialist/innen (1-6)

! Polen W 79 T e
Singapur B 11% [ g
Deuschland % 24% S
Thailand [e% | 35% s

1 USA 5% 47% o aw
Malaysia Dk 61% e

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B niedriges Leistungsniveau mittleres Leistungsniveau B hohes Leistungsniveau

Anmerkungen: Sortierung nach Anteilen mit hohem Leistungsniveau.
USA und Polen weisen eine Rucklaufquote von weniger als 75% auf.

10.3.3 Unterschiede im mathematischen Wissen zwischen den
Deutschschweizer Institutionen

Vergleicht man die verschiedenen Lehrerbildungsinstitutionen bzw. Ausbil-
dungsgénge in der Deutschschweiz miteinander, so zeigt sich insgesamt
ein Unterschied von 102 Punkten zwischen dem Ausbildungsgang mit den
hochsten und den niedrigsten Mathematikleistungen (Abbildung 10.10). Inner-
halb der Schweiz sind also Ausbildungsginge zu finden, deren Abgangerinnen
und Abgénger im Durchschnitt gleich gute mathematische Leistungen erbrin-
gen wie taiwanesischen Lehrpersonen. Anders herum gibt es Ausbildungsgén-
ge, deren Absolventinnen und Absolventen nur etwa ein mittleres Leistungs-
niveau spanischer Lehrpersonen erreichen. Drei Institutionen fallen leistungs-
méssig signifikant vom deutschschweizerischen Mittelwert ab. Zwei Institu-
tionen weisen signifikant hohere Werte als der Deutschschweizer Mittelwert
auf. Mit einem ,,P“ gekennzeichnete Institutionen bilden Generalistinnen und
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Generalisten der Primarstufe (1-6) aus, mit ,,U“ gekennzeichnete Ausbil-
dungsgénge Lehrpersonen der Unteren Primarstufe (1-4). Bemerkenswert
sind mit 563 Punkten die hohen Leistungen in einem Ausbildungsgang der
Unteren Primarstufe (U1).

Betrachtet man die Streuung innerhalb der Institutionen, sind grosse Un-
terschiede zu erkennen. Es gibt Institutionen mit relativ homogenen Leistun-
gen. Andere Institutionen weisen eher heterogene Leistungen ihrer Abgiange-
rinnen und Abgénger auf, d.h. es wurden von den angehenden Lehrpersonen
viele sehr gute Leistungen, aber auch viele sehr schwache Leistungen erbracht.
Allerdings lasst sich nicht aus den Ergebnissen folgern, ob die Unterschiede
erst im Verlauf der Ausbildung entstanden sind oder bereits bei Ausbildungs-
beginn vorhanden waren.

Abbildung 10.10: Mathematisches Wissen angehender Primarlehrpersonen nach
Ausbildungsgdngen in der Deutschschweiz

Mathematisches Wissen angehender

Ausbildungsgange M SE Sb Primarlehrpersonen nach Ausbildungsgdangen
Untere Primarstufe (1-4) P |

U1 563  (12.0) 51

u2 537 (86) 25 o
Dovtschechwolz  o12 (84) 63 —

U3 517 (13.9) 4 —r

U4 493 (129) 56 o

us 492 (11.6) 61 °

Primarstufe (1-6)

P2 594  (15.8) 45 o
P14 590  (22.5) 83 °

P9 587  (21.1) 81 hd

P16 576  (8.3) 55 ——
P10 560  (30.2) 83 ®

P5 557  (5.8) 56 ®

P6 554 (9.0) 60 ®

P13 550 (57) 51 d
Deutschschweiz 548 (1.9) 65 ®

P1 542 (72) 68 ®

P7 542 (11.0) 68 ®

P11 543 (9.6) 55 °

P4 541 (46) 57 °

P3 538 (10.4) 73 °

P15 528  (11.1) 84 ®

P8 517 (11.7) 40 ———

P12 515 (7.0) 61 —

400 500 600 700
—e— = Mittelwert (M) +/- 1 Standardabweichung (SD)
Mittelwert sig. hoher als in der Deutschschweiz
Mittelwert nicht sig. verschieden von der Deutschschweiz
Mittelwert sig. tiefer als in der Deutschschweiz

Anmerkungen: M = Mittelwert; SE = Standardfehler des Mittelwerts; SD=Standardabweichung.
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10.3.4 Individuelle Merkmale und mathematisches Wissen

Geschlechterunterschiede im mathematischen Wissen

In den grossen internationalen Vergleichsstudien wie PISA (OECD, 2004,
2010) oder TIMSS (Beaton et al., 1996; Moser et al., 1997) hat sich wiederholt
gezeigt, dass Knaben iiber ein etwas hoheres Mathematikwissen verfiigen als
Maidchen. Angesichts dieser festgestellten Geschlechterdifferenzen bei den
Schiilerinnen und Schiilern interessiert, ob sich solche Unterschiede auch bei
angehenden Lehrpersonen nachweisen lassen. Abbildung 10.11 zeigt fiir die
einzelnen Lénder den Frauenanteil der zukiinftigen Primarlehrpersonen, die
Leistungsmittelwerte nach Geschlecht (mit Angabe des Standardfehlers) und
den Leistungsunterschied zwischen den Geschlechtern (mittlere Leistung der
Mainner minus mittlere Leistung der Frauen).

Betrachtet man die Frauenanteile, so zeigt sich, dass der Primarlehrberuf
in allen Landern iberwiegend von Frauen angestrebt wird. Dies gilt auch fiir
die Deutschschweiz, wo auf der Unteren Primarstufe (1-4) mit 93% der Frau-
enanteil deutlich hoher ist als auf der Primarstufe (1-6) mit 76%. Mit Ausnah-
me von Malaysia (Primarstufe Spezialist/innen, 1-6) erreichen die Méanner
durchwegs hohere durchschnittliche Mathematikleistungen als die Frauen. Der
Vorsprung der malaysischen Frauen ist ebenso wenig signifikant wie die Un-
terschiede in Deutschland, den Philippinen und den USA zugunsten der Mén-
ner. In allen iibrigen Léndern und Ausbildungstypen erreichen die Méanner si-
gnifikant hohere Mathematikleistungen als die Frauen.

Die angehenden Primarlehrer (1-6) der Deutschschweiz schneiden um
19 Punkte besser ab als ihre Kolleginnen. Diese Differenz ist statistisch signi-
fikant, aber mit einer Effektstidrke von d = 0.30 als moderater Unterschied zu
bezeichnen. Dieser Geschlechterunterschied in der Mathematik liegt etwa in
derselben Grossenordnung wie aus den Ergebnissen der PISA-Studien fiir
15-Jahrige am Ende der Volksschulzeit bekannt ist (Holzer et al., 2004). In
Polen ist der Geschlechterunterschied mit rund 45 Punkten zugunsten der
Minner am grossten.
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Abbildung 10.11: Geschlechterdifferenzen im mathematischen Wissen angehender
Primarlehrpersonen im internationalen Vergleich

Lander Frauenanteil Frauen Ménner Geschlechterdifferenz in der Mathematik
M SE M SE zugunsten der Manner
Untere Primarstufe (1-4)
Deutschschweiz 96% 514 (6.4) 481 (40.5) -32 ‘
Deutschland 93% 500 (3.9) 512 (15.6) 12
Russland 94% 534 (10.0) 561 (11.9)
' Polen 98% 455 (2.3) 500 (12.1)
Primarstufe Generalist/innen (1-6)
Philippinen 81% 438 (6.6) 449 (14.1) 11
Taiwan 72% 618 (4.3) 636 (7.2)
Deutschschweiz 83% 545 (2.0) 564 (5.2)
Singapur 76% 579 (3.7) 609 (8.5)
TUsA 92% 515 (4.2) 546 (13.8)
Spanien 81% 475 (2.3) 509 (5.3)
Primarstufe Spezialist/innen (1-6)
Malaysia 63% 491 (25) 486 (2.1) 5
Deutschland 82% 555 (7.2) 556 (15.8) 1
USA 90% 518 (6.9) 531 (24.2) 13
Thailand 75% 521 (3.1) 551 (5.3)
Singapur 70% 588 (7.3) 625 (16.7)
Polen 78% 604 (6.1) 650 (12.6)
-40 -20 0 20 40 60

Geschlechterunterschied nicht signifikant
-Geschlechterunterschied signifikant

Anmerkungen: M=Mittelwert; SE=Standardfehler des Mittelwerts. Die Lander sind innerhalb
der Ausbildungstypen nach Grosse des Geschlechterunterschieds sortiert. Georgien ist nicht
aufgefiihrt, weil ausschliesslich Frauen in der Stichprobe waren. Auch fir die Deutschschweiz
(Untere Primarstufe, 1-4) sind nur die Werte der Frauen dargestellt, da der Manneranteil so
gering ist, dass nur die Ergebnisse von fiinf Mannern vorliegen. Es werden nur diejenigen
Ausbildungstypen in der Grafik angezeigt, in denen die Deutschschweiz oder Deutschland
enthalten sind.

" USA und Polen weisen eine Riicklaufquote von weniger als 75% auf.

Bedeutung individueller Merkmale fiir das mathematische Wissen

Im Rahmen von TEDS-M interessiert nicht nur der Geschlechterunterschied,
sondern generell die Frage nach den Beziehungen zwischen individuellen
Merkmalen und dem mathematischen Wissen. Deshalb wurden bei den ange-
henden Lehrpersonen mittels Fragebogen auch Informationen zur sozialen
Herkunft und zur Vorbildung gesammelt. Aus den Antworten zum Bildungsni-
veau der Eltern und der Anzahl Biicher zu Hause wurde ein Index ,,soziotko-
nomischer Hintergrund* gebildet. Als grobe Abschétzung der schulischen Lei-
stungen in der Volksschulzeit wurden die Studierenden gefragt, wie gut ihre
Schulnoten im Vergleich mit anderen Schiilerinnen und Schiilern des Jahr-
gangs in der Sekundarstufe waren. Dabei hatten sie aus folgenden Antwort-
moglichkeiten auszuwéhlen: 1 =,,normalerweise unter dem Durchschnitt, 2 =
,hormalerweise ungefdhr im Durchschnitt®, 3 =, ,normalerweise besser als der
Durchschnitt”, 4 = normalerweise unter den Besten®, 5 =, immer die/der Be-
ste®.
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Abbildung 10.12 bildet das Ergebnis zweier multipler Regressionen ab, je
eine fiir die Untere Primarstufe (1-4) und eine fiir die Primarstufe (1-6).
Daraus geht hervor, welche Zusammenhénge in der Deutschschweiz zwischen
dem GeschlechtS, dem soziodkonomischen Hintergrund und der Leistungsein-
schitzung in der eigenen Sekundarschulzeit mit dem mathematischen Wissen
am Ende der Lehrerausbildung zu finden sind. Die Balken zeigen jeweils den
Zusammenhang eines Merkmals mit dem mathematischen Wissen bei gleich-
zeitiger Konstanthaltung der anderen Variablen. Dunkel eingeférbte Balken
geben an, dass der Zusammenhang statistisch signifikant ausfallt.

Der Ausgangspunkt der Balken entspricht der durchschnittlichen Mathe-
matikleistung einer angehenden Lehrerin mit mittleren Auspridgungen im
soziodkonomischen Hintergrund und in der Leistungseinschitzung (z.B.
544 Punkte im Ausbildungsgang Primarstufe 1-6, untere Abbildung). Dem
ersten Balken ist die Geschlechterdifferenz im mathematischen Wissen zu ent-
nehmen, wobei ein positiver Wert eine hohere Mathematikleistung der Médnner
anzeigt. Der zweite Balken gibt die Leistungsdifferenz an, wenn der soziodko-
nomische Hintergrund um eine Standardabweichung hdher ausfallt. Und der
dritte Balken verweist auf den Unterschied in der Mathematikleistung bei einer
um eine Standardabweichung hoheren Leistungseinschitzung.

Die gemeinsame Analyse der individuellen Merkmale bestétigt den oben
berichteten (unkontrollierten) Befund, dass angehende Primarlehrer (1-6) ein
signifikant hoheres mathematisches Wissen aufweisen als ihre Kolleginnen.
Die Effektstirke ist jedoch als relativ klein zu bezeichnen. Der sozioSkonomi-
sche Hintergrund weist weder im Ausbildungstyp Untere Primarstufe (1-4)
noch in der Primarstufe (1-6) einen signifikanten Zusammenhang mit der Ma-
thematikleistung auf. Dieses auf den ersten Blick erwartungswidrige Ergebnis
diirfte damit zusammenhéngen, dass aufgrund fritherer Selektionsprozesse
(z.B. beim Ubertritt in eine gymnasiale Ausbildung) beziiglich sozialer Her-
kunft bereits eine relativ homogene Gruppe eine Lehrerausbildung in Angriff
nimmt. Dies wiirde erkldren, weshalb die soziale Herkunft eine untergeordnete
Rolle spielt. Konsistent positiv ist der Effekt der Leistungseinschitzung, die in
beiden Ausbildungstypen positiv mit dem mathematischen Wissen am Ende
der Lehrerausbildung zusammenhéngt.

6  Aufgrund des geringen Méanneranteils in den Ausbildungsgéngen der Unteren Primarstufe
(1-4) kann zu diesem Ausbildungstyp kein aussagekriftiger Geschlechtervergleich erstellt
werden.
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Abbildung 10.12: Bedeutung individueller Merkmale fiir das mathematische Wissen
angehender Primarlehrpersonen in der Deutschschweiz

Untere Primarstufe (1-4) 515

Soziodkonomischer Hintergrund 8.8 '

Leistungseinschatzung 14.5

500 510 520 530 540 550 560 570

Mathematisches Wissen

Primarstufe (1-6)
Geschlecht (mannlich) 7.9

Soziodkonomischer Hintergrund 1.4

Leistungseinschéatzung
500 510 520 530 540 550 560 570

Mathematisches Wissen
Zusammenhang nicht signifikant
-Zusammenhang signifikant

Anmerkung: Die Analysen erfolgten mittels multipler linearer Regression. Das Geschlecht ist
dummycodiert (Referenzgruppe ,weiblich”); die Gibrigen Pradiktoren sind z-standardisiert. Die
Balkenlangen entsprechen den unstandardisierten Regressionskoeffizienten (B). Aufgrund des
geringen Manneranteils in den Ausbildungsgéangen der Unteren Primarstufe (1-4) kann zu
diesem Ausbildungstyp kein aussagekréftiger Geschlechtervergleich dargestellt werden.

Weitere Analysen zeigen, dass angehende Primarlehrpersonen (1-6) mit an-
derssprachigem Hintergrund etwas schwichere Mathematikleistungen erbrin-
gen als Deutschsprachige. Diese Ergebnisse stimmen mit fritheren Studien
iiberein (Hyde et al., 2008; Walter & Taskinen, 2007). Da angehende Primar-
lehrpersonen in der Deutschschweiz wihrend des Studiums keine Fachwissen-
schaften mehr besuchen, kann davon ausgegangen werden, dass die etwas
niedrigeren Mathematikleistungen der Fremdsprachigen nicht wéhrend der
Lehrerausbildung entstehen, sondern bereits vor Beginn des Studiums zu fin-
den sein miissten.

10.3.5 Motivationale Orientierung und mathematisches Wissen

Die Frage nach den Zusammenhingen zwischen der Berufsmotivation und
dem mathematischen Wissen wird wiederum mit einer multiplen Regression
untersucht. Als Priadiktoren werden die vier Skalen zur Berufsmotivation, die
im Rahmen der Deutschschweizer Zusatzerhebungen zu TEDS-M erfasst wur-
den, in das Modell aufgenommen. Die Skalen fachbezogene Motivation, ex-
trinsische Motivation, Interesse an Lernenden und Interesse an Vermittlung
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beschreiben je unterschiedliche motivationale Orientierungen (zur Erfassung
und Beschreibung der Skalen zur Berufsmotivation vgl. Kapitel 4 in diesem
Band).

Die Ergebnisse (Abbildung 10.13) zeigen, dass bei angehenden Primar-
lehrpersonen ein hohes mathematisches Wissen mit signifikant hoheren Wer-
ten in der fachbezogenen Motivation und einer niedrigeren extrinsischen Be-
rufsmotivation einhergehen. Angehende Primarlehrpersonen, die den Lehr-
beruf auch aus Interesse am Fach Mathematik ergreifen und denen extrinsische
Aspekte wie Lohn oder Arbeitsplatzsicherheit weniger wichtig sind, verfiigen
am Ende der Lehrerausbildung iiber ein tiefergehendes Mathematikwissen.
Die beiden padagogischen Motive, Interesse an den Lernenden bzw. am Ver-
mitteln, weisen keinen signifikanten Effekt auf. Diese Befunde fallen fiir beide
Ausbildungstypen der Primarstufe dhnlich aus.

Abbildung 10.13: Zusammenhdnge zwischen motivationalen Orientierungen und
mathematischem Wissen bei angehenden Primarlehrpersonen in
der Deutschschweiz

Primarstufe 544

Interesse an Vermittlung -3.8

Interesse an Lernenden -1.1

Extrinsische Berufsmotivation 8.2

Fachbezogene Motivation Ll
500 510 520 530 540 550 560

Mathematisches Wissen

Zusammenhang nicht signifikant
- Zusammenhang signifikant

Anmerkung: Die Analysen erfolgten mittels multipler linearer Regression. Die Balkenldangen
entsprechen den unstandardisierten Regressionskoeffizienten (B). Alle Pradiktoren sind
z-standardisiert. Da sich die Ergebnisse zwischen den beiden Ausbildungstypen ,Untere
Primarstufe (1-4)" und,Primarstufe (1-6)" nur unwesentlich unterscheiden, sind die Ergebnisse
beider Ausbildungstypen gemeinsam dargestellt.

10.4 Mathematisches Wissen angehender Lehrpersonen
der Sekundarstufe |

10.4.1 Mathematisches Wissen im Léndervergleich

Der Mittelwert fiir mathematisches Wissen angehender Lehrpersonen der Se-
kundarstufe I liegt in der Deutschschweiz mit 531 Punkten signifikant {iber
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dem internationalen Durchschnitt aller an TEDS-M beteiligten Lénder (Abbil-
dung 10.14). Signifikant besser als die Deutschschweiz schneiden die drei
Lander Taiwan, Russland und Singapur ab. Herausragend sind insbesondere
die Leistungen in Taiwan mit durchschnittlich 667 Punkten. Das Ergebnis von
Taiwan ist auch signifikant hoher als jenes des zweitbesten Landes (Russland).
Mehr als 75% der angehenden Lehrpersonen in Taiwan erreichen bessere Ma-
thematikleistungen als 95% der angehenden Sekundarstufenlehrpersonen I in
der Deutschschweiz.

In den drei Lidndern Polen, Deutschland und USA wurden #hnliche
Leistungen wie in der Deutschschweiz erbracht. Die iibrigen acht Lander errei-
chen signifikant niedrigere Mathematikleistungen als die angehenden Lehrper-
sonen in der Deutschschweiz. Auch beim mathematischen Wissensstand der
angehenden Lehrpersonen der Sekundarstufe I sind international sehr grosse
Mittelwertunterschiede zu finden. Der Abstand zwischen dem hochsten Mittel-
wert in Taiwan und dem niedrigsten in Chile betrdgt 313 Punkte auf der Ma-
thematikskala.

Abbildung 10.14: Mathematisches Wissen von angehenden Lehrpersonen der
Sekundarstufe | im Landervergleich

Lander M SE sD Mathematisches Wissen
Taiwan 667 (3.9) 75
Russland 594 (12.8) 96
Singapur 570 (2.8) 61
"Polen 540 (3.1) 66
Deutschschweiz 531 3.7 50
Deutschland 519 (3.6) 94
TUsA 505 9.7) 67
Malaysia 493 (2.4) 51
Thailand 479 (1.6) 59
Oman 472 (2.4) 47
Philippinen 442 (4.6) 49
Botswana 441 (5.3) 39
" Georgien 424 (8.9) 84
" Chile 354 (2.5) 84

100 200 300 400 500 600 700 800 900

5.Perzentil  25. Perzentil 75. Perzentil  95. Perzentil
Mittelwert sig. hoher als in der Deutschschweiz | | | |

Mittelwert nicht sig. verschieden von der Deutschschweiz
) L ) ) 95% Konfidenzintervall des Mittelwerts
Mittelwert sig. tiefer als in der Deutschschweiz

Anmerkungen: M = Mittelwert; SE = Standardfehler des Mittelwerts; SD=Standardabweichung.
USA, Polen, Georgien und Chile weisen eine Ricklaufquote von weniger als 75% auf.

Auffallend ist wie bei den angehenden Primarlehrpersonen die vergleichswei-
se hohe Homogenitit der Mathematikleistungen in der Deutschschweiz (SD
= 50). Die geringe Streuung bedeutet, dass zwar relativ wenig Spitzenleistun-
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gen erzielt werden (das 95. Perzentil liegt bei 617 Punkten), aber auch nur
wenig angehende Lehrpersonen ganz schwache Mathematikleistungen zeigen
(5. Perzentil bei 453 Punkten).

Diese vergleichsweise geringen Unterschiede zwischen den besten und
schlechtesten Leistungen in der Deutschschweiz, namentlich im Vergleich zu
Deutschland und Russland, diirften auch damit zusammenhéngen, dass in der
Deutschschweiz (wie auch in Taiwan) nur angehende Lehrpersonen mit einer
Lehrberechtigung ausschliesslich fiir die Sekundarstufe I getestet wurden. In
den meisten anderen Landern, so auch in Deutschland und Russland, wurden
auch zukiinftige Gymnasiallehrpersonen mit einbezogen.

10.4.2 Mathematisches Wissen nach Ausbildungstypen im
internationalen Vergleich

Betrachtet man nun die Lénder getrennt nach unterschiedlichen Ausbildungsty-
pen, so zeigen sich zwischen den Landern immer noch betrichtliche Leistungs-
unterschiede. Im Ausbildungstyp fiir die Sekundarstufe I liegt die Differenz
zwischen dem niedrigsten Mittelwert (Chile) und dem hochsten (Singapur) bei
190 Punkten. Blickt man nur auf die Sekundarstufe I, so verlassen die ange-
henden Lehrpersonen die Lehrerausbildung in der Deutschschweiz mit einem
dhnlich hohen mathematischen Wissen wie Spitzenreiter Singapur und Polen.
Die iibrigen Léander, darunter auch Deutschland, weisen signifikant tiefere Mit-
telwerte im Bereich des mathematischen Wissens auf.

Die Sekundarstufe II entspricht der Ausbildung zur Gymnasiallehrperson
und wurde in der Schweiz nicht getestet (vgl. Kapitel 2 in diesem Band). Mit
einer Spannbreite von fast 250 Punkten zwischen den Léndern zeigen sich hier
sehr grosse Landerunterschiede bei den mittleren Mathematikleistungen. Die
hochsten Mathematikleistungen werden in Taiwan erzielt (667 Punkte), ge-
folgt von Russland, Singapur und Deutschland mit einem deutlichen Abstand
von mehr als 70 Punkten. Wahrend das Ergebnis von Deutschland im Ausbil-
dungstyp Sekundarstufe 1 signifikant niedriger ausfiel als in der Deutsch-
schweiz, verfiigen die angehenden Gymnasiallehrkréfte in Deutschland iiber
ein signifikant hheres mathematisches Wissen als die angehenden Lehrperso-
nen der Sekundarstufe I in der Deutschschweiz.
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Abbildung 10.15: Mathematisches Wissen angehender Sekundarlehrpersonen nach
Ausbildungstypen im internationalen Vergleich

Lander M SE SD Mathematisches Wissen
Sekundarstufe |
Singapur 544 3.7) 48
Deutschschweiz 531 (3.8) 50
"Polen 529 (4.3) 65
Deutschland 483 (4.9) 83
"USA 468 (3.7) 46
Philippinen 442 (4.6) 49
Botswana 436 (7.3) 38
" Chile 354 (2.5) 84 —
Sekundarstufe Il
Taiwan 667 (3.9) 75
Russland 594 (12.8) 96
Singapur 587 (3.8) 62
Deutschland 585 (4.5) 75
TUsA 553 (5.1) 57
"Polen 549 (4.4) 65
Malaysia 493 (2.4) 51
Thailand 479 (1.6) 59
Oman 472 (2.4) 47
Botswana 449 (7.5) 39
" Georgien 424 (8.9) 84

100 200 300 400 500 600 700 800 900

5.Perzentil  25. Perzentil 75.Perzentil  95. Perzentil
Mittelwert sig. hoher als in der Deutschschweiz

Mittelwert nicht sig. verschieden von der Deutschschweiz l l l l
Mittelwert sig. tiefer als in der Deutschschweiz 95% Konfidenzintervall des Mitielwerts

Anmerkungen: M = Mittelwert; SE = Standardfehler des Mittelwerts; SD=Standardabweichung.
Sortierung nach Mittelwert mathematischen Wissens innerhalb der Ausbildungstypen.
USA, Polen, Georgien und Chile weisen eine Rucklaufquote von weniger als 75% auf.

Ergebnisse im mathematischen Wissen nach Leistungsniveaus

Die beiden Referenzwerte fiir die mathematische Leistung von 490 bzw. 560
markieren die Grenzen der drei Leistungsniveaus. Abbildung 10.16 zeigt in-
nerhalb der beiden Ausbildungstypen Sekundarstufe I und II fiir jedes Land,
wie sich die Leistungen der angehenden Lehrpersonen auf die drei Leistungs-
niveaus verteilen.

In der Deutschschweiz befinden sich 27% der angehenden Lehrpersonen
fiir die Sekundarstufe I im hochsten Leistungsniveau, in Singapur und Polen
sind es sogar mehr als ein Drittel. Vier Lédnder weisen kaum angehende Lehr-
personen in diesem Leistungsbereich von iiber 560 Punkten aus, darunter die
USA mit 2%. Das mittlere Leistungsniveau erreichen in der Deutschschweiz
53% der angehenden Lehrpersonen, 20% sind dem niedrigsten Leistungsni-
veau zuzuordnen. In vier Léndern erzielen mehr als die Hélfte der angehenden
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Lehrpersonen der Sekundarstufe I nur das tiefste Leistungsniveau, also weni-
ger als 490 Punkte.

Interessant fdllt fiir die Deutschschweiz der Vergleich mit Deutschland
aus, wo mit 47% das niedrigste Leistungsniveau die grosste Gruppe ausmacht.
Im hochsten Leistungsniveau befinden sich 13%. Anders auf der Sekundar-
stufe II: Dort gehdren in Deutschland fast zwei Drittel, und damit deutlich
mehr, dem obersten Leistungsniveau an. Nur 7% befinden sich im untersten
Leistungsniveau. Insgesamt lédsst sich also feststellen, dass die angehenden
Lehrpersonen der Sekundarstufe I in der Deutschschweiz iiber ein niedrigeres
mathematisches Wissen verfiigen als die angehenden Gymnasiallehrpersonen
in Deutschland, aber iiber ein hoheres als Absolventinnen und Absolventen der
Ausbildung fiir die Sekundarstufe I.

Abbildung 10.16: Mathematisches Wissen von angehenden Lehrpersonen der
Sekundarstufe nach Leistungsniveau

Lander

Sekundarstufe |

Singapur Lo13% 50% [ £ S
" Polen [ 1 S 41% 3%
Deutschschweiz INNZ0%INNN 53% %
Deutschland e 41% Co13%
TUSA Y -7/ 31% 2%
Philippinen e 14% 0%
Botswana A 6%0%
1 Chile 5 TG 0%
Sekundarstufe Il

Taiwan W3 ees
Singapur % 35% N
Deutschland [7% 31% 2%
Russland Cu% 28% S ex
1USA as% 43% s
" Polen % 50% %
Malaysia [ /S 50% 7%
Thailand [T S 33% Ls%
Oman e 35% ]
Botswana IS 21% 0%
! Georgien I 3% (5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M niedriges Kompetenzniveau mittleres Kompetenzniveau M hohes Kompetenzniveau

Anmerkungen: Sortierung nach Anteilen mit hohem Leistungsniveau.
" USA, Polen, Georgien und Chile weisen eine Ricklaufquote von weniger als 75% auf.
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10.4.3 Unterschiede im mathematischen Wissen zwischen den
Deutschschweizer Institutionen

Die ausbildenden Institutionen auf der Sekundarstufe I zeigen mit einer Diffe-
renz von 33 Punkten ein wesentlich homogeneres Bild beziiglich des Mathe-
matikwissens ihrer Abgéngerinnen und Abgénger als die Primarlehrpersonen.
Nur gerade der Ausbildungsgang (S8) mit dem tiefsten Mittelwert unterschei-
det sich signifikant vom Ausbildungsgang mit dem hochsten Mittelwert. So-
wohl zwischen den anderen Ausbildungsgéngen als auch zum Deutschschwei-
zer Mittelwert sind keine statistisch signifikanten Unterschiede zu finden.
Auch die Leistungen innerhalb der einzelnen Institutionen weisen mit Stan-
dardabweichungen unter 50 Punkten (mit Ausnahme von S1) eine grossere
Homogenitdt auf als bei den Primarlehrpersonen.

Abbildung 10.17: Mathematisches Wissen angehender Lehrpersonen der
Sekundarstufe | nach Ausbildungsgangen in der Deutschschweiz

Ausbildungsgédnge M SE SD
S1 555 (22.3) 63 ®
S4 546 (8.9) 49 H——
S7 543 (11.7) 44 —e——i
Deutschschweiz 531 (3.8) 50 ——
S5 523 (15.4) 43 —
S6 522 (8.6) 40 —r——
S2 520 (8.9) 47 T
S3 513 9.7) 49 [ S—
S8 512  (7.5) 36 —e—
400 500 600 700
Mittelwert sig. hoher als in der Deutschschweiz —e— = Mittelwert (M) +/- 1 Standardabweichung (SD)

Mittelwert nicht sig. verschieden von der Deutschschweiz
Mittelwert sig. tiefer als in der Deutschschweiz

Diese relative Homogenitdt der Mathematikleistungen konnte damit zusam-
menhéngen, dass zum einen eine bewusste Wahl bzw. Abwahl des Fachs Ma-
thematik moglich ist, was dazu fiihrt, dass vor allem mathematisch Interessier-
te und wohl auch kompetente Personen die Lehrberechtigung fiir Mathematik
auf der Sekundarstufe I erwerben. Zum anderen werden in allen Ausbildungs-
gangen auch fachwissenschaftliche Lerngelegenheiten in Mathematik angebo-
ten. Dies diirfte zusammen mit dem wohl bereits bei Studienbeginn einheitli-
cheren Wissensstand in Mathematik zu relativ einheitlichen Ergebnissen am
Ende der Lehrerausbildung fiihren.
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10.4.4 Individuelle Merkmale und mathematisches Wissen

Geschlechterunterschiede im mathematischen Wissen

Im Vergleich zur Ausbildung von Primarlehrpersonen ist bei der Sekundarstufe
I die Feminisierung deutlich weniger weit fortgeschritten (vgl. Kapitel 4 in
diesem Band). Dies gilt insbesondere fiir angehende Lehrpersonen, welche die
Lehrberechtigung fiir die Sekundarstufe II erwerben (Abbildung 10.18). In der
Deutschschweiz absolvieren auch auf der Sekundarstufe I mit einem Anteil
von 58% etwas mehr Méanner als Frauen die Ausbildung zur Mathematik-Lehr-
person. Anders als bei der Mathematikleistung der angehenden Lehrpersonen
fiir die Primarstufe sind bei den Absolventinnen und Absolventen der Ausbil-
dung fiir die Sekundarstufe I in der Deutschschweiz keine signifikanten Ge-
schlechterunterschiede festzustellen. Der mittlere Vorsprung der Ménner be-
tragt lediglich 6 Punkte und ist als unbedeutend einzustufen (d = 0.11). Auch
in Deutschland ist fiir die Sekundarstufe I mit 16 Punkten kein signifikanter
Leistungsvorsprung der Ménner festzustellen.

Die grosste Geschlechterdifferenz innerhalb des Ausbildungstyps Sekun-
darstufe I zeigt sich in den USA, wo die Médnner um 43 Punkte bessere Mathe-
matikleistungen erbringen als die Frauen. In Deutschland ist in der Ausbildung
fiir die Sekundarstufe II der Leistungsvorsprung der Ménner mit 36 Punkten
betréchtlich.

Insgesamt fallen die Geschlechterunterschiede fiir beide Sekundarstufen
etwas moderater aus als bei der Primarlehrerausbildung. In zehn Ausbil-
dungstypen sind keine signifikanten genderspezifischen Unterschiede zu kon-
statieren. Als einziges Land iibertreffen die Frauen im Oman (Sekundarstufe
II) die Mathematikleistungen der Ménner signifikant.
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Abbildung 10.18: Geschlechterdifferenzen im mathematischen Wissen von
angehenden Sekundarstufenlehrpersonen im internationalen

Vergleich
Léander Frauenanteil Frauen Méanner Geschlechterdifferenz in der Mathematik
M SE M SE zugunsten der Manner
Sekundarstufe |
Deutschschweiz 42% 528 (7.5) 534 (4.3) ‘5
Singapur 57% 539 (4.9) 552 (6.6) “
Philippinen 65% 437 (57) 451 (3.8) _
Deutschland 73% 479 (7.7) 495 (9.2) “s
' Chile 84% 351 (29) 371 (7.6) —
Botswana 44% 424 (11.9) 445 (9.1) “
! Polen 7% 521 (5.0) 553 (8.1)
'USA 91% 464 (2.8) 507 (12.5)
Sekundarstufe Il
Oman 60% 480 (2.9) 460 (5.3) (D
Botswana 26% 452 (8.6) 447 (11.1) °
Russland 71% 593 (12.8) 596 (14.7) E
Malaysia 82% 493 (2.7) 498 (5.6) =
Singapur 29% 583 (6.5) 590 (4.4) z
Thailand 75% 476 (1.7) 487 (4.6) -
Polen 75% 543 (6.8) 565 (8.1) *
USA 63% 542 (7.2) 571 (4.1) =
Taiwan 38% 648 (5.8) 679 (4.0)
! Georgien 84% 419 (10.4) 454 (18.1) =
Deutschland 54% 568 (6.3) 604 (8.4) —

-40.00 -20.00 0.00 20.00 40.00 60.00
Geschlechterunterschied nicht signifikant
Geschlechterunterschied signifikant

Anmerkungen: M = Mittelwert; SE = Standardfehler des Mittelwerts. Die Lander sind nach
Grosse des Geschlechterunterschieds sortiert.
" USA, Polen, Georgien und Chile weisen eine Riicklaufquote von weniger als 75% auf.

Bedeutung individueller Merkmale fiir das mathematische Wissen

Wie schon fiir die angehenden Primarlehrpersonen interessiert auch fiir den
Ausbildungstyp Sekundarstufe I, inwiefern verschiedene individuelle Merk-
male mit der Mathematikleistung zusammenhéngen. In Abbildung 10.19 sind
die Ergebnisse einer multiplen Regression fiir die Deutschschweiz mit den
Pradiktoren Geschlecht, soziodkonomischer Status und Leistungseinschit-
zung dargestellt (vgl. Kapitel 10.3.4 fiir eine ausfiihrlichere Beschreibung der
Abbildung).

Wie bei den Primarlehrerausbildungen ist auch im Ausbildungstyp Sekun-
darstufe 1 die Leistungseinschitzung der beste Pradiktor fiir die Mathe-
matikleistung. Zwischen der sozialen Herkunft und dem mathematischen Wis-
sen besteht ein nicht signifikanter negativer Zusammenhang. Auch dieses Er-
gebnis deutet darauf hin, dass mathematisch Begabte aus privilegierteren sozi-
alen Verhiltnissen eher nicht Lehrperson werden mochten (vgl. auch Kapitel 4
in diesem Band). Der Geschlechterunterschied im mathematischen Wissen ist
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fiir die Sekundarstufe I auch nach Kontrolle des sozio6konomischen Hinter-
grunds und der Leistungseinschitzung nicht signifikant.

Ebenso lésst sich bei den angehenden Lehrpersonen der Sekundarstufe I,
anders als fiir die Primarstufe, kein Zusammenhang zwischen Sprachhinter-
grund und mathematischem Wissen nachweisen.

Abbildung 10.19: Bedeutung individueller Merkmale flir das mathematische
Wissen angehender Lehrpersonen der Sekundarstufe | in der
Deutschschweiz

Sekundarstufe |
528
Geschlecht (méannlich
¢ ) 6.0
Soziodkonomischer Hintergrund -6.
» 12.
Leistungseinschatzung 9
500 510 520 530 540 550 560

Mathematisches Wissen

Zusammenhang nicht signifikant
- Zusammenhang signifikant

Anmerkung: Die Analysen erfolgten mittels multipler linearer Regression. Das Geschlecht ist
dummycodiert (Referenzgruppe ,weiblich”); die ibrigen Pradiktoren sind z-standardisiert. Die
Balkenlangen entsprechen den unstandardisierten Regressionskoeffizienten (B).

10.4.5 Motivationale Orientierung und mathematisches Wissen

Bei den angehenden Lehrpersonen der Sekundarstufe I fallen die Zusammen-
hénge zwischen den motivationalen Orientierungen anders aus als bei der Pri-
marstufe (Abbildung 10.20). Das Interesse an den Lernenden hédngt negativ
mit der Mathematikleistung zusammen. Fiir kiinftige Lehrpersonen der Sekun-
darstufe I mit hohem mathematischem Wissen ist das Interesse an den Lernen-
den ein weniger wichtiges Motiv, den Lehrberuf ausiiben zu wollen als bei je-
nen mit etwas geringerem mathematischem Wissen. Alle iibrigen Skalen zur
Berufsmotivation weisen hingegen keine Zusammenhénge mit dem mathema-
tischen Wissen auf. Dies gilt auch fiir die fachbezogene Motivation, die zwar
leicht positiv, jedoch nicht statistisch signifikant mit dem Mathematikwissen
zusammenhangt.
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Abbildung 10.20: Zusammenhdnge zwischen motivationalen Orientierungen und
mathematischem Wissen bei angehenden Lehrpersonen der
Sekundarstufe | in der Deutschschweiz

531

Sekundarstufe |

Interesse an Vermittlung -0.3 ‘

Interesse an Lernenden 9.4 -I
Extrinsische Berufsmotivation 3.3

Fachbezogene Motivation ‘ .0

500 510 520 530 540 550 560

Mathematisches Wissen

Zusammenhang nicht signifikant
-Zusammenhang signifikant

Anmerkung: Die Analysen erfolgten mittels multipler linearer Regression. Die Balkenldngen
entsprechen den unstandardisierten Regressionskoeffizienten (B). Alle Pradiktoren sind
z-standardisiert.

10.4 Fazit

Die Ergebnisse von TEDS-M zeigen, dass die angehenden Lehrpersonen in der
Deutschschweiz am Ende ihrer Ausbildung im internationalen Vergleich iiber
hohes mathematisches Wissen verfiigen und die Leistungen deutlich iiber dem
internationalen Mittel liegen. Dies gilt gleichermassen fiir kiinftige Primarlehr-
personen wie fiir Lehrpersonen, die auf der Sekundarstufe I titig sein werden.
Es offenbaren sich aber auch betrdchtliche Abstinde zu den besten Landern
wie Taiwan oder Singapur. Fiir eine fundierte Bewertung und Interpretation
solcher internationaler Vergleiche ist aber auch die Unterschiedlichkeit der
Ausbildungssysteme, etwa hinsichtlich Eingangsvoraussetzungen, Ausbil-
dungsdauer oder Lerngelegenheiten, mitzuberiicksichtigen.

Wie einleitend (vgl. Kapitel 10.1) dargestellt, lassen sich die Lehrerbil-
dungssysteme in Bezug auf das Fachwissen grob zusammengefasst als ein Vor-
bildungsmodell und ein Ausbildungsmodell beschreiben. Anhand dieser Unter-
scheidung ldsst sich die Unterschiedlichkeit der Lehrerausbildungssysteme
charakterisieren. So wird bei Lehrerausbildungen, die dem Vorbildungsmodell
zuzurechnen sind (z.B. Primarstufenausbildung in der Deutschschweiz), da-
von ausgegangen, dass die angehenden Lehrpersonen bereits vor dem Studium
ein ausreichendes Fachwissen erworben haben. Das Ausbildungsmodell (z.B.
Sekundarstufenausbildung in der Deutschschweiz) geht hingegen von der An-
nahme aus, dass das fachliche Vorwissen als ungeniigend betrachtet wird, da
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die Erwartungen an die fachlichen Kompetenzen héher sind. Dies hat grundle-
gende Auswirkungen auf die Ressourcenzuteilung. So werden im Vorbildungs-
modell wihrend der Lehrerausbildung kaum mehr fachspezifische Lerngele-
genheiten angeboten, wohingegen im Ausbildungsmodell fachliches Wissen
elementar zum Curriculum gehort.

Gerade aufgrund der Unterschiedlichkeit der Ausbildungssysteme drangt
sich auch ein Vergleich zwischen den Lehrerbildungsinstitutionen innerhalb
der Deutschschweiz auf. So konnen zumindest gewisse Systemmerkmale wie
Ausbildungsdauer, Eingangsbedingungen oder Unterrichtssprache konstant(er)
gehalten werden.

Aus Sicht der Deutschschweizer Lehrerausbildung sind zum mathemati-
schen Wissen folgende Befunde besonders hervorzuheben:

1. Die Leistungsunterschiede in der Mathematik sind in allen Ausbildungsty-
pen innerhalb der Deutschschweiz deutlich geringer als beispielsweise in
Deutschland. Dies bedeutet zwar, dass weniger Spitzenleistungen ausgewie-
sen werden, aber auch, dass wohl der grosste Teil der angehenden Lehrper-
sonen Mindestanforderungen an das fachliche Wissen in Mathematik erfiillt.
Dennoch ist anzustreben, den Anteil angehender Lehrpersonen mit sehr
schwachen fachlichen Leistungen weiter zu reduzieren oder ganz zu elimi-
nieren. Dies gilt besonders fiir den Ausbildungstyp der ,,Unteren Primarstu-
fe (1-4)“, wo der Anteil Studierender im untersten Leistungsniveau (10%)
bedeutend hoher ist als im Ausbildungstyp Primarstufe (1-6).

2. Angehende Deutschschweizer Primarlehrpersonen mit einer Lehrberechti-

gung bis zur sechsten Jahrgangsklasse verfiigen iiber ein umfangreicheres
mathematisches Wissen als angehende Lehrpersonen fiir die Untere Primar-
stufe (1-4). Weil in hoheren Klassen auch die fachlichen Anforderungen an
Lehrpersonen steigen, ist der gefundene Leistungsvorsprung der Lehrperso-
nen fiir die Primarstufe zu einem gewissen Teil nachvollziehbar. Ob sich
dieser Befund durch bereits vorhandene Leistungsdifferenzen zu Beginn des
Studiums erkldren ldsst oder die Differenz zwischen den Ausbildungstypen
erst im Verlauf der Ausbildung entsteht, ist Gegenstand weiterer Untersu-
chungen im Rahmen der schweizerischen Zusatzstudie, in der angehende
Lehrpersonen zu Beginn ihrer Ausbildung getestet wurden.
Es ist anzunehmen, dass wéhrend der Primarstufenausbildung kaum Lern-
zuwichse in der Mathematik zu verzeichnen sind. Denn in der Deutsch-
schweiz sind die Primarstufenausbildungen weitgehend dem Vorbildungs-
modell zuzurechnen. Es wird also angenommen, dass das mathematische
Fachwissen nahezu génzlich vor der Lehrerausbildung erworben wird, und
es werden wihrend der Lehrerausbildung nur punktuell fachmathematische
Lerngelegenheiten angeboten (vgl. Kapitel 6 in diesem Band). Deshalb
diirften auch Unterschiede zwischen den Ausbildungstypen fiir die Primar-
stufe (1-4 bzw. 1-6) kaum wihrend der Ausbildungszeit entstehen, sondern
auf (Selbst-)Selektionsprozesse bei Studienbeginn zurtickzufiihren sein.
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3. In der Deutschschweiz bestehen zwischen den Lehrerbildungsinstitutionen

fiir die Primarstufe teilweise grosse Leistungsunterschiede in Mathematik.
Die maximale Differenz betrdgt 102 Punkte in der Mathematikleistung am
Ende der Ausbildung. Zwar diirfte ein Teil der Unterschiede bereits vor Aus-
bildungsbeginn bestehen, und es kann nicht daraus geschlossen werden,
dass die Wissensunterschiede bei Studienabschluss durch unterschiedliche
Ausbildungsqualitdt verursacht wird. Dennoch zeigt sich in aller Deutlich-
keit, dass kiinftige Lehrpersonen je nach Ausbildungsstitte iber ganz unter-
schiedliche Wissensbestdande in Mathematik verfiigen. Zu priifen bleibt, ob
und falls ja, in welchem Ausmass dies zu ungleichen Bildungschancen der
unterrichteten Schiilerinnen und Schiiler fiihrt. Laut Kunter et al. (2007) hat
gutes Fachwissen in Kombination mit hohem fachdidaktischen Wissen we-
sentlichen Einfluss auf kognitiv aktivierenden Unterricht und akademischen
Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler.
Die Differenzen zwischen den Institutionen fiir die Sekundarstufe I fallen
mit maximal 43 Punkten moderater aus. Diese vergleichsweise homogenen
Leistungen angehender Lehrpersonen der Sekundarstufe I diirften sich zum
Teil dadurch erkldren lassen, dass das Fach Mathematik bewusst gewéhlt
bzw. abgewihlt werden muss. Dadurch absolvieren wohl iiberwiegend ma-
thematisch interessierte und kompetente Studierende die Ausbildungsginge
zur Mathematiklehrperson fiir die Sekundarstufe I, was zu einer Homogeni-
sierung der Leistungsstdrke fiihrt. Zudem werden in allen Ausbildungsgén-
gen auch fachwissenschaftliche Lerngelegenheiten in Mathematik angebo-
ten. Ob dies gegeniiber den Erstsemestrigen tatséchlich zu homogeneren
Mathematikleistungen fiihrt, ist jedoch noch ungeklart.

4. Signifikante Geschlechterunterschiede bei den Leistungen bestehen in der

Deutschschweiz nur beim mathematischen Wissen der angehenden Primar-
lehrpersonen (1-6). Die 19 Punkte Unterschied zugunsten der Méanner ent-
sprechen etwa den bei PISA gefundenen Geschlechterunterschieden hin-
sichtlich der Mathematikleistungen von 15-jdhrigen Jugendlichen (z.B.
Holzer, Zahner Rossier & Brithwiler, 2004).
Bei den angehenden Lehrpersonen der Sekundarstufe I zeigt sich in der
Deutschschweiz kein signifikanter Geschlechterunterschied. Moglicherwei-
se findet durch die bewusste Wahl bzw. Abwahl von Mathematik eine posi-
tive Selbstselektion in dem Sinne statt, dass zwar etwas weniger, aber vor-
wiegend mathematisch kompetente Frauen die Ausbildung beginnen.

5. Hohe schulische Leistungen (gemdss Selbsteinschédtzung) in der eigenen
Volksschulzeit erweisen sich fiir alle Ausbildungstypen als signifikante Pra-
diktoren von guten mathematischen Leistungen am Ende der Lehrerausbil-
dung. Fiir die soziale Herkunft der Studierenden lésst sich hingegen kein
positiver Zusammenhang mit der Mathematikleistung nachweisen. Der im
Vergleich zu Schulleistungsstudien wie PISA erwartungswidrige Befund,
dass die soziale Herkunft eine untergeordnete Rolle spielt, ldsst sich damit
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erkldren, dass es sich bei angehenden Lehrpersonen bereits um eine hoch-
selektierte Gruppe handelt (vgl. Blomeke et al., 2011). Hinweise aus ande-
ren Studien zeigen zudem, dass junge Menschen mit hohen schulischen
Leistungen andere Studienrichtungen als die Lehrerausbildung bevorzugen
(Denzler & Wolter, 2008).

6. Angehende Primarlehrpersonen mit ausgeprigten fachbezogenen Berufs-
wahlmotiven verfiigen tiber ein hoheres mathematisches Wissen als mathe-
matisch weniger motivierte Studierende. Bei den angehenden Sekundarlehr-
personen erweist sich dieser Zusammenhang als nicht signifikant.

Das grundsitzlich positive Bild fiir die Deutschschweiz beziiglich des fachli-
chen Wissens in Mathematik wird insbesondere durch zwei Aspekte weiter
aufgewertet, ndmlich (1) den geringeren Spezialisierungsgrad der Lehreraus-
bildung in der Schweiz und (2) die Vorbereitung auf Unterricht in einem be-
grenzten Bereich von Jahrgangsstufen. In vielen anderen Landern erwerben
die angehenden Lehrpersonen auch auf der Primarstufe nur eine Lehrberechti-
gung fiir wenige Facher oder (zumindest ein Teil der angehenden Lehrperso-
nen) durchlaufen eine spezialisierte Ausbildung mit Schwerpunkt Mathematik.
Letzteres trifft beispielsweise auf Singapur und Taiwan, aber auch fiir gewisse
Ausbildungsginge in Deutschland zu. In den an der Studie beteiligten Lehrer-
ausbildungsinstitutionen der Deutschschweiz hingegen werden Primarlehrper-
sonen zu Generalistinnen und Generalisten fiir fast alle Unterrichtsfécher aus-
gebildet. Da dadurch wihrend des Studiums kaum Zeit fiir eine vertiefte
Auseinandersetzung mit den einzelnen Fachwissenschaften zur Verfiigung
steht, ist der Erfolg von Lehrerausbildungssystemen, die Generalistinnen und
Generalisten ausbilden, in besonderem Masse von den Eingangsvoraussetzun-
gen bzw. der Vorbildung der angehenden Lehrpersonen abhingig. Ahnlich
stellt sich die Situation fiir die Sekundarstufe I dar. Wéhrend in den Vergleichs-
landern oft Fachlehrpersonen mit einem bis zwei Fachern ausgebildet werden,
ist in der Deutschschweiz die Spezialisierung weniger ausgeprégt, so dass bis
zu vier Unterrichtsfiacher gewidhlt werden kdnnen.

Mogliche Erklarungen fiir das erfreuliche Abschneiden der angehenden
Lehrpersonen in der Deutschschweiz diirften auf verschiedenen Ebenen lie-
gen. Naheliegend ist es, die Griinde in der Lehrerausbildung selbst zu suchen.
Hier gilt es z.B. auch die Lerngelegenheiten ins Visier zu nehmen und Zusam-
menhédnge mit der Leistung zu priifen. Es erscheint plausibel anzunechmen,
dass gehaltvolle Lerngelegenheiten in der Lehrerbildung das Leistungsergeb-
nis gilinstig beeinflussen. Einschriankend gilt es zu bedenken, dass vor allem in
den Deutschschweizer Ausbildungsgéngen, die auf eine Téatigkeit im Primar-
stufenbereich vorbereiten, nur wenige Lerngelegenheiten wihrend der Lehrer-
ausbildung angeboten werden (Vorbildungsmodell). Dennoch ldsst sich bei
TEDS-M ein positiver Zusammenhang zwischen dem Umfang der Lerngele-
genheiten in hherer Mathematik und dem mathematischen Wissen bei Ausbil-
dungsende nachweisen (vgl. Kapitel 7 in diesem Band). Dort, wo also an fach-
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lichen Inhalten gearbeitet wird, scheint es sich auch positiv auf die Mathe-
matikleistung auszuwirken.

Auffallend ist auch die in vielen Lindern hohe Ubereinstimmung der Er-
gebnisse von TEDS-M mit den Schiilerleistungen in Mathematik, wie sie bei-
spielsweise bei PISA oder TIMSS gemessen wurden (Blomeke, Kaiser & Leh-
mann, 2010). In Landern, in denen die Schiilerinnen und Schiiler {iber hohes
Mathematikwissen verfiigen, weisen auch die in TEDS-M getesteten angehen-
den Lehrpersonen ein hoheres mathematisches Wissen auf. Auch wenn keine
kausalen Verkniipfungen zwischen den Befunden aus den verschiedenen Stu-
dien gemacht werden diirfen, kann dies ein Hinweis darauf sein, dass angehen-
de Lehrpersonen, die bis zum Ausbildungsende vertieftes mathematisches
Wissen erworben haben, von einem hoheren Vorwissen profitierten. Gemaiss
den Annahmen des Vorbildungsmodells sind dies zumindest giinstige Voraus-
setzungen, um wiahrend der Ausbildung vermehrt andere, nicht-fachwissen-
schaftliche unterrichtsrelevante Lerngelegenheiten (z.B. Fachdidaktik oder
Erziehungswissenschaften) anzubieten. Umgekehrt konnten die guten Schii-
lerleistungen in den internationalen Vergleichsstudien aber auch die Folge ei-
nes hohen Fachwissens von Lehrpersonen sein, das vermittelt tiber fachdidak-
tische Kompetenzen zu einer hohen Unterrichtsqualitit und zu besseren
Lernerfolgen bei den Schiilerinnen und Schiilern fiihrt (Kunter et al., 2007).
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