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Thema

Das Erreichen der Grund-
kompetenzen und die
Qualitat des Mathematik-
unterrichts aus Sicht der
Schiilerinnen und Schiiler

Andrea B. Erzinger, Universitit Bern
Boris Eckstein, Pidagogische Hochschule St.Gallen
Christian Briihwiler, Pidagogische Hochschule St.Gallen

Lediglich 62.2 % der Jugendlichen in der Schweiz erreichten gemiiss der « Uberpriifung
der Grundkompetenzen» (UGK) am Ende der obligatorischen Schulzeit die Mindest-
standards in Mathematik. Dieser Beitrag fragt nach unterrichtlichen Gelingensbe-
dingungen des Erreichens der Grundkompetenzen. Anhand der Daten der UGK
2016 wurde untersucht, inwieweit die Qualitit des Mathematikunterrichts aus
Schiilersicht mit dem Erreichen der Grundkompetenzen zusammenhiingt. Logis-
tische Regressionen ergaben, dass ein storungsarmer, von hober Instruktionsklarbeit
und Autonomieunterstiitzung geprigter Unterricht mit einer erhihten Wahrschein-
lichkeit, die mathematischen Grundkompetenzen zu erreichen, einhergebt. Dabei
wurden unter Beriicksichtigung des besuchten Schultyps differentielle Effekte heraus-
gearbeitet.

Einleitung

Im Jahre 2011 wurden die Schweizer Bildungsziele verabschiedet (Schweize-
rische Konferenz der kantonalen Erziehungsdirektoren [EDK], 2019). Diese
halten Grundkompetenzen im Sinne von Fihigkeiten fest, tiber welche praktisch
alle Schiilerinnen und Schiiler in der Schweiz in verschiedenen Fichern und
zu bestimmten Zeitpunkten in der Schulkarriere verfiigen sollen. Es handelt
sich um Minimalkompetenzen, welche als Zielvorgaben in die sprachregionalen
Lehrpline einflossen (Konsortium UGK, 2019).

Durch die Festlegung von Grundkompetenzen fiir die obligatorische Schule
wurde der Grundstein dafiir gelegt, dass im Zuge der Etablierung von natio-
nalen Schulleistungsstudien durch zahlreiche Linder auch in der Schweiz eine
Uberpriifung von Bildungszielen moglich wurde (OECD, 2016). Die Erwei-
terung des Schweizer Bildungsmonitorings um die Uberprﬁfung der Grund-
kompetenzen (UGK) als erste Schulleistungsstudie mit standardisierten,
national entwickelten Messinstrumenten, welche die Schweizer Bildungsziele ins
Zentrum stellt, lidsst sich demnach als zentraler Meilenstein einordnen.
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Die erste UGK-Erhebung (/N = 22°423) erfolgte im Jahre 2016 in Mathemarik
im 11. Schuljahr!, am Ende der obligatorischen Schulzeit. Gemiss der nationalen
Berichterstattung erreichten lediglich 62.2% der Jugendlichen die mathemati-
schen Grundkompetenzen (Konsortium UGK, 2019). Dieses Ergebnis lisst sich
aus fachdidaktischer Perspektive dahingehend interpretieren, dass nur knapp zwei
Drittel der Schweizer Jugendlichen iiber die minimalen mathematischen Fihig-
keiten verfiigen, welche fiir die weiterfithrende schulische oder berufliche Bildung
erforderlich sind. Neben dem Leistungstest (Angelone & Keller, 2019b) wurde
ein Kontextfragebogen fiir Schiilerinnen und Schiiler eingesetzt, mit welchem aus
der Forschung bekannte Kovariaten der Kompetenzentwicklung erfasst wurden
(Hascher et al., 2015). Die dabei untersuchten Kontextbedingungen sind einer-
seits auf der Individual- bzw. auf der Systemebene zu verorten. Andererseits
wirken Bedingungen auf der Ebene der Schule bzw. auf der Ebene des Unterrichts
auf den Kompetenzerwerb (Brithwiler et al., 2017; Helmke, 2015).

Mittlerweile wurde empirisch belegt, dass ein qualitativ hochwertiger Unter-
richt eine der wichtigsten Determinanten fiir die Leistungsentwicklung und
fir die Lernergebnisse der Schiilerinnen und Schiiler darstellt (z.B. Hattie,
2013). Dabei zeigte sich, dass nicht alle Schiilerinnen und Schiiler gleicher-
massen auf bestimmte Unterrichtsmerkmale ansprechen, sondern dass deren
Zusammenhang mit den Schulleistungen von bestimmten Voraussetzungen
abhingt (Decristan et al., 2016). So ist aus dem Forschungsstrang der Aptitude-
Treatment-Interaction bekannt, dass leistungsschwichere Schiilerinnen und
Schiiler stirker von gut strukturierten, kleinschrittigen und lehrerzentrierten
Unterrichtformen profitieren als die Leistungsstirkeren, fiir die sich offene und
kooperative Lernformen besser eignen (Ksller, 2008).

Der vorliegende Beitrag bietet insofern einen Mehrwert, als er auf der
Grundlage von Daten aus dem Schweizer Bildungsmonitoring der Frage
nachgeht, inwieweit ausgewihlte Qualititsmerkmale des Mathematikunterrichts
aus Sicht der Schiilerinnen und Schiiler mit einer erhéhten Wahrscheinlichkeit
einhergehen, dass die Jugendlichen die mathematischen Grundkompetenzen
erreichen.

Unterrichtsqualitat als Bedingung der Kompe-
tenzentwicklung von Schilerinnen und Schiilern

Hinweise auf lernwirksame Unterrichtsbedingungen finden sich in der empiri-
schen Unterrichtsforschung, der Lehr-Lern-Forschung und der Lernmotiva-
tions- und Interessensforschung (Baumert et al., 1997). Die Forschungsergeb-
nisse deuten darauf hin, dass fiir «guten Unterricht» mit positiven Wirkungen
auf kognitive und motivational-affektive Bildungsergebnisse bei Schiilerinnen
und Schiilern eine Reihe zentraler Qualititsmerkmale bedeutsam sind (Helmbke,
2015; Rakoczy & Klieme, 2016; Reusser, 2011). Ausgehend von dieser empirisch
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breit abgestiitzten Befundlage werden verschiedene Theoriemodelle zur Unter-
richtsqualitit diskutiert (Lipowsky & Bleck, 2019; Pietsch, 2010; Rakoczy &
Klieme, 2016). Diese Modelle sind nach einem ihnlichen Prinzip aufgebaut,
wonach einzelne Merkmale guten Unterrichts zu tibergeordneten Dimensionen
gebiindelt werden.

Diese vor allem im deutschsprachigen Raum verbreitete Konzeptualisierung
von Unterrichtsqualitit (Practorius et al., 2018) ist anschlussfihig an die inter-
nationale Forschung (z.B. Hattie, 2013) sowie an theoretisch verwandte Gedan-
kengebiude wie etwa die Selbstbestimmungstheorie von Deci und Ryan (1993).
Gemiiss letzterer ist davon auszugehen, dass sich ein motivational giinstiger und
lernwirksamer Unterricht sowohl durch strukturierende als auch durch autonomie-
fordernde Massnahmen auszeichnet. Jang, Reeve und Deci (2010) haben darauf
hingewiesen, dass sich solche Massnahmen nicht gegenseitig ausschliessen, wie
man intuitiv vermuten konnte, sondern dass sie sich vielmehr wechselseitig
erginzen. Demnach profitieren die meisten Schiilerinnen und Schiiler von klaren
Strukturen im Unterricht hinsichtlich der kognitiv-inhaltlichen Vermittlung
(z.B. Instruktionsklarheit, Klarheit der Aufgaben) sowie in organisatorischer und
in sozialer Hinsicht (z.B. Klassenfiihrung). Dariiber hinaus ist es fiir ein griind-
liches, nachhaltiges Verstindnis der zu erwerbenden Inhalte ebenfalls wichtig,
dass die Schiilerinnen und Schiiler eine konstruktive, motivational forderliche
Lernunterstiitzung erfahren. Idealerweise sollten sie ihr eigenes (Lern-)Handeln
innerhalb der vorgegebenen Strukturen als selbstbestimmt wahrnehmen, sich
von ihrer Lehrperson als Individuum mit spezifischen (Lern-)Bediirfnissen ernst
genommen fiihlen und eine maglichst adaptive Unterstiitzung auf dem Weg zur
kognitiven Selbststindigkeit erfahren (Lipowsky & Bleck, 2019). Demgegeniiber
gelten eine pidagogisch-didaktisch ungiinstige Unterrichtsgestaltung durch die
Lehrperson (z.B. mangelhafte Klassenfiihrung) bzw. das Nichteinhalten vorge-
gebener Strukturen durch die Schiilerinnen und Schiiler als zentrale Risikofak-
toren fiir die Genese von Unterrichtsstirungen (Eckstein, 2018; Wettstein, 2012).
Entsprechende Stérungen fiihren oftmals zu einer Behinderung der kognitiven
Lehr-Lernprozesse sowie zu einer Beeintrichtigung der affektiven Befindlichkeit
der Beteiligten (Eckstein, 2019).

Diese theoretischen Argumente und empirischen Befunde reflektierend
konzentriert sich der vorliegende Beitrag auf drei im Rahmen der UGK 2016
aus Sicht der Jugendlichen erfasste Konstrukte (Hascher et al., 2015), welche
sich jeweils einem bestimmten Bereich unterrichtlicher Qualitit zuordnen
lassen: (i) Instruktionsklarbeit (kognitiver Bereich); (ii) Autonomieunterstiitzung
(motivationaler Bereich); (iii) Unterrichtsstirungen (strukturierungsbezogener
Bereich). Dabei wird angenommen, dass ein hohes Mass an Instruktionsklarbeit
und Autonomieunterstiitzung bzw. ein geringes Mass an Unterrichtsstorungen die
Wahrscheinlichkeit erhoht, dass die Jugendlichen die mathematischen Grund-

kompetenzen erreichen.
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Weitere in der gegenwirtigen Theoriebildung diskutierte und im Rahmen der
Unterrichtsforschung vermehrt in den Fokus genommene Aspekte wie beispiels-
weise die fachdidaktische Komponente unterrichtlicher Qualitit (Lipowsky &
Bleck, 2019) oder das Angebot inhaltlicher Lerngelegenheiten (Lamain et al.,
2016) werden in diesem Beitrag nicht beriicksichtigt.

Perspektivenspezifische Unterrichts-—
einschdtzungen

Seit der wegweisenden Arbeit von Clausen (2002) wird in der Unterrichtsfor-
schung der Frage nach der Perspektivitit bei der Einschitzung unterrichtlicher
Merkmale zunehmend Beachtung geschenkt (Kunter & Baumert, 2007). Aus
jiingeren Studien wurden Hinweise auf zwei Bedingungen abgeleitet, welche
vermutlich die Beurteilung von Unterrichtsqualitit — in Abhingigkeit von der
Formulierung der Indikatoren — aus der jeweiligen Perspektive von Lehrper-
sonen, Schiilerinnen und Schiilern sowie externen Beobachtenden beeinflussen:
(1) Verfiigbarkeit von Information und (2) persénliche emotionale Betroffenheit
(Fauth et al., 2020).

Der diesem Beitrag zugrundeliegende Datensatz enthilt ausschliesslich
Angaben von Schiilerinnen und Schiilern zum Unterricht. Dabei ist nicht
rekonstruierbar, auf welche Informationen die Jugendlichen zuriickgegriffen
haben, um die drei interessierenden Merkmale (Instruktionsklarheit, Autono-
mieunterstiitzung, Unterrichtsstérungen) einzuschitzen und inwieweit sie sich
bei der Einschitzung personlich betroffen fiihlten. So kénnte es beispielsweise
sein, dass Schiilerinnen und Schiiler mit vergleichsweise geringen fachlichen
Kompetenzen die Instruktionsklarheit der Lehrperson aus selbstwertdienlichen
Griinden (Fishbein & Ajzen, 2011) als mangelhaft eingeschitzt haben. Dariiber
hinaus sind bei der Einschitzung der Unterrichtsstérungen Referenzgruppen-
effekte denkbar: Makarova, Herzog und Schonbichler (2014) stellten fest, dass
vereinzelte Storungen in Klassen mit geringem kollektiven Stérungsniveau die
Einschitzungen der Schiilerinnen und Schiiler verhiltnismissig stark beein-
flussen. Diese Ungewissheiten lassen sich anhand des verfiigbaren Datensatzes
nicht kldren, sodass die Perspektivitit der Schiilerangaben zur Unterrichtsqua-
litdt bei den nachfolgenden Analysen immer mitbedacht werden sollte.

Weitere Bedingungen unterrichtlicher
Lehr-Lernprozesse

Im gegenwirtigen Theoriediskurs wird der komplexe Prozess des schulischen
Kompetenzerwerbs hiufig im Rahmen von Mehrebenen-Angebots-Nutzungs-
Modellen (z.B. Reusser & Pauli, 2010; Seidel, 2014) konzeptualisiert. Es liess
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sich wiederholt zeigen, dass die im Unterricht stattfindenden Lehr-Lernprozesse
in hohem Masse vom individuell-familiiren Hintergrund der Schiilerinnen
und Schiiler sowie vom institutionellen Kontext geprigt sind (Briihwiler et al.,
2017). Internationale sowie nationale Schulleistungsstudien, aber auch lings-
schnittliche Untersuchungen in der Bildungsforschung wiesen den familiiren
soziodkonomischen Hintergrund konsistent als bedeutsam im Zusammenhang
mit den Leistungen von Schiilerinnen und Schiilern nach. Auch bei der natio-
nalen Berichterstattung der UGK kristallisierte sich der Zusammenhang von
sozialer Herkunft und dem Erreichen der Grundkompetenzen unter den
untersuchten individuell-familidren Faktoren als bedeutsamster Effekt heraus
(Arnold, Erzinger, Helbling et al., 2019). Dariiber hinaus wurden auch der
Migrationshintergrund und die zu Hause gesprochene Sprache der Schiile-
rinnen und Schiiler bereits mehrfach als bedeutsame Kovariaten des schulischen
Lernens nachgewiesen (Arnold, Erzinger, Helbling et al., 2019; Baumert et al.,
2006; Konsortium PISA.ch, 2019; Moser et al., 2017). Weiter stellt der insti-
tutionelle Kontext einen im Zusammenhang mit Unterrichtsqualitit und dem
Erreichen der Grundkompetenzen relevanten Aspekt dar. Die Bildungsziele
wurden unabhingig vom besuchten Schultyp fiir alle Schiilerinnen und Schiiler
formuliert (EDK, 2011). Dennoch zeigte die nationale Berichterstattung der
UGK auf, dass die mathematischen Grundkompetenzen im Schultyp mit
erweiterten Anspriichen von einem deutlich grésseren (4 = .91) Schiileranteil
(65.8%) als im Schultyp mit Grundanspriichen (24.6%) erreicht wurden. Im
progymnasialen Schultyp erreichten 93.8% der Schiilerinnen und Schiiler die
Grundkompetenzen in Mathematik (Arnold, Erzinger & Pham, 2019). Der
Befund, dass aus anspruchsvolleren Schultypen mehr Schiilerinnen und Schiiler
die Grundkompetenzen erreichen, ist wenig erstaunlich, weil diese Zuteilung
primir anhand von Leistungskriterien erfolgt. Weiter gibt es Hinweise darauf,
dass die Gestaltung des Mathematikunterrichts durch die Schiilerinnen und
Schiiler je nach Schultyp unterschiedlich wahrgenommen wird. So zeigte sich
in einer Schweizer Studie, dass Klarheit/Strukturierung, Klassenfithrung, indivi-
duelle Unterstiitzung, kognitive Aktivierung und Autonomiefreiriume in den
Schultypen mit Grundanspriichen héher eingeschitzt wurden als in denje-
nigen mit erweiterten Anspriichen (Waldis et al., 2010). Im Rahmen von PISA
schitzten Schiilerinnen und Schiiler die Steuerung des Lernprozesses durch die
Lehrpersonen? im Schultyp mit Grundanspriichen als stirker ausgeprigt ein im
Vergleich zum Schultyp mit erweiterten Anspriichen (Buccheri et al., 2014).
Auch die Lernunterstiitzung durch die Lehrperson war in weniger anspruchs-
vollen Schultypen grésser, wogegen gerade da hiufiger Unterrichtsstsrungen
von Seiten der Jugendlichen berichtet wurden. Mit Blick auf den Zusam-
menhang zwischen Unterrichtsqualitit und Leistungen der Schiilerinnen und
Schiiler zeigte sich unerwarteterweise, dass die wahrgenommene Unterstiitzung
durch die Lehrperson negativ mit den Mathematikleistungen einherging. Eine
differenzielle Untersuchung nach Schultyp ergab, dass Jugendliche im weniger
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anspruchsvollen Schultyp einen grosseren Unterstiitzungsbedarf hatten, was
auf den ersten Blick zur erwartungswidrigen negativen Korrelation zwischen
Lernunterstiitzung und Mathematikleistung fiihrte. Zudem wurde festgestellt,
dass die wahrgenommene Disziplin positiv mit den Leistungen in Mathematik
einherging. Dieser Zusammenhang zeigte sich zwar in beiden Schultypen, erwies
sich im Schultyp mit Grundanspriichen jedoch als signifikant stirker (Brithwiler
& Buccheri, 2005).

Zielsetzung, Fragestellungen und Hypothesen

Im vorliegenden Beitrag wird das Erreichen der mathematischen Grundkom-
petenzen mit Merkmalen der Unterrichtsqualitit in Verbindung gebracht, nach
dem sozioskonomischen Hintergrund kontrolliert und unter Beriicksichtigung
unterschiedlicher Schultypen untersucht. Da die meisten Schiilerinnen und
Schiiler des progymnasialen Typs die mathematischen Grundkompetenzen
erreichen, ldsst sich hier iiber unterrichtliche Bedingungen keine Varianz
aufkliren. Entsprechend konzentriert sich der vorliegende Beitrag auf die Schul-
typen mit Grundanspriichen sowie mit erweiterten Anspriichen.

Die Analysen beruhen auf den Leistungs- und Kontextdaten der UGK 2016,
womit erstmals Erkenntnisse zur Bedeutung der Unterrichtsqualitit fiir das
Erreichen der mathematischen Grundkompetenzen im Rahmen des Schweizer
Bildungsmonitorings generiert werden. Dabei stellt die hohe Qualitit der Stich-
probe, welche Riickschliisse auf die Population in allen Schweizer Kantonen
zuliisst (Verner et al., 2019), ein zentrales Merkmal dieses Beitrags dar.3

Konkret werden die drei folgenden Fragestellungen untersucht:

1. Leisten die aus Sicht der Schiilerinnen und Schiiler erfassten Unterrichts-
merkmale Instruktionsklarheit, Unterrichtsstirungen und Autonomieunter-
stijtzung jeweils eigenstindige Beitrige zur Erklirung des Erreichens der
mathematischen Grundkompetenzen?

Hypothese 1a: Instruktionsklarheit und Autonomieunterstiitzung stehen als
Elemente guten Unterrichts positiv mit dem Erreichen der Grundkompe-
tenzen im Zusammenhang, Unterrichtsstérungen dagegen negativ. Es werden
signifikante Unterrichtseffekte erwartet: Bei zunechmender schiilerperzipierter
Unterrichtsqualitit erhdhe sich die Wahrscheinlichkeit die Grundkompe-
tenzen zu erreichen.

Hypothese 1b: Diese Unterricheseffekte bleiben auch bei gegenseitiger
Kontrolle statistisch signifikant.

Hypothese 1c: Die Unterrichtsqualititsmerkmale bleiben auch nach Kontrolle
des sozioskonomischen Hintergrunds statistisch signifikant, biissen aber
aufgrund dessen nachgewiesener Bedeutung im Zusammenhang mit schuli-
schen Leistungen an Erklirungskraft ein.
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2. Unterscheiden sich die Einschitzungen der Unterrichtsmerkmale
durch die Schiilerinnen und Schiiler nach den beiden Schul-
typen Grundanspriiche (GA) und erweiterte Anspriiche (EA)?

Hypothese 2: Instruktionsklarheit und Autonomieunterstiitzung werden im
Schultyp mit GA héher eingeschitzt als im Schultyp mit EA. In letzterem
zeigen sich dagegen weniger wahrgenommene Unterrichtsstérungen.

3. Welche Zusammenhinge bestehen zwischen den schiilerperzipierten Unter-

richtsmerkmalen und dem Erreichen der mathematischen Grundkompe-
tenzen nach Schultyp (GA vs. EA)?
Hypothese 3: Instruktionsklarheit und Autonomieunterstiitzung stehen in
beiden Schultypen mit dem Erreichen der Grundkompetenzen in einem
positiven Zusammenhang, Unterrichtsstérungen dagegen in einem negativen
(analog zu H1a). Beziiglich der Hohe des Zusammenhangs wird davon ausge-
gangen, dass die Zusammenhinge im Schultyp mit GA niedriger sind als im
Schultyp mit EA.

Methode

Untersuchungsanlage, Stichprobe und Datengrundlage
Die Grundlage der vorliegenden Analysen bilden die Daten der UGK 2016
Mathematik 11. Schuljahr. Die Erhebungen erfolgten computerbasiert nach
einem standardisierten Vorgehen (Konsortium UGK, 2019). Schweizweit betei-
ligten sich insgesamt 22’423 Schiilerinnen und Schiiler (SuS) des 11. Schul-
jahres, welche die gesamte Population der iiber 80’000 Jugendlichen am Ende
der obligatorischen Schulzeit reprisentieren (Verner & Helbling, 2019).

Das Erreichen der mathematischen Grundkompetenzen wurde anhand eines
Leistungstests gepriift, der durch einen Fragebogen fiir SuS erginzt wurde, in
dem unter anderem deren Wahrnehmung ausgewihlter Qualititsmerkmale
des Mathematikunterrichts erfasst wurde. Diese Fragen wurden aufgrund des
modularen Designs der UGK 2016 von einer zufillig ausgewihlten Hilfte aller
teilnehmenden SuS beantwortet (Sacchi & Oesch, 2017).

Die Zuteilung der SuS zu Schultypen erfolgte bei der UGK 2016, indem sie auf
der Basis der unterschiedlichen Leistungsanspriiche der zwischen den Kantonen
variierenden Schulprogramme (falls differenziert nach Niveau erginzt mit den
dazugehdrigen Informationen) zwecks Vergleichbarkeit auf nationaler Ebene in
sechs Gruppen aufgeteilt wurden (Konsortium UGK, 2019, S. 182-184). Drei
dieser sechs Gruppen stellen die gingigen Schweizer Schultypen dar: progym-
nasial (31.3% der Gesamtstichprobe UGK 2016), erweiterte Anspriiche (38%),
Grundanspriiche (26.9%), die anderen drei (3.8%) sind Nebenkategorien
(Arnold, Erzinger, Helbling et al., 2019). Fiir die vorliegenden Analysen wurden
nur SuS beriicksichtigt, welche einem Schultyp mit Grundanspriichen (GA)
oder einem mit erweiterten Anspriichen (EA) zugeordnet werden konnten.
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Die Teilstichprobe, welche aufgrund des modularen Designs des Frage-
bogens Angaben zu den Unterrichtsmerkmalen gemacht hat, belduft sich auf
11’131 SuS. Davon entfielen 25.1% (n = 2°795) fiir nachfolgende Analysen,
da sie den Schultyp mit progymnasialen Anspriichen besuchten. Bei 2.5% (n =
278) liess sich der Schultyp aus organisatorischen Griinden keinem Anspruchs-
niveau (z.B. gemiss kantonalen Angaben ein Modell ohne Differenzierung)
zuordnen (Konsortium UGK, 2019). Entsprechend standen fiir diese Analysen
Daten von 8’058 SuS zur Verfiigung. Davon haben wir diejenigen 7°150 Fille
beriicksichtigt, welche tiber alle Modelle hinweg auf der Ebene der SuS keine
Missings auf den verwendeten Variablen aufweisen. Im weiteren Verlauf wird
deshalb darauf verzichtet, die ungewichtete Fallzahl fiir jede Analyse einzeln zu
dokumentieren.

Untersuchte Variablen und Analysestrategie
Die abhingige Variable stellt das Erreichen der Grundkompetenzen in Mathematik
dar: Die Daten aus den Leistungstests wurden anhand eines eindimensionalen
Raschmodells nach Ausschluss von Items mit konstruktirrelevanter differenzieller
Itemfunktion (DIF) nach Sprachregion, Geschlecht oder zu Hause gesprochener
Sprache der SuS skaliert (Angelone & Keller, 2019a). Anschliessend wurden
anhand eines Hintergrundmodells 20 Plausible Values pro Schiilerin bzw.
Schiiler gebildet (von Davier et al., 2009). Die Plausible Values wurden jeweils
in eine Dummyvariable recodiert: 0 = ‘Grundkompetenz nicht erreicht’ und
1 = ‘Grundkompetenzen erreicht’ (Angelone & Keller, 2019a). Das Erreichen
der Grundkompetenzen ist demnach die dummycodierte Variable der Gesamt-
skala fiir globale Mathematikkompetenz. Um den Lesefluss zu erleichtern, wird
der Begriff Grundkompetenzen stellenweise mit «GK» abgekiirzt.

Als Masse fiir die Unterrichtsqualitit wurden drei fiir die UGK 2016 aufbe-
reitete Skalen herangezogen (Sacchi & Oesch, 2017). Die Skala Instruktions-
klarheit (Prenzel et al., 2007) erfasste mit drei Items, ob die SuS die Erkli-
rungen der Lehrperson als verstindlich, die Anweisungen als hilfreich und
die Unterrichtsziele als klar erkennbar beurteilten (ordinales Alpha = .77;
Beispiel-Item: Unser Mathematiklehrer / Unsere Mathematiklehrerin erklirt die
Inhalte verstindlich). Das Ausmass unterrichtlicher Stérungen wurde mit der
Skala Unterrichtsstirungen (Baumert et al., 2008) anhand dreier Items erfasst
(ordinales Alpha = .88; Beispiel-Item: In Mathematik wird der Unterricht oft
sehr gestort). Die Skala Autonomieunterstiitzung (Drechsel et al., 2015; Seidel
et al., 2005) untersuchte anhand von drei Items die Einschitzung des Unter-
richts durch die SuS beziiglich dessen Anregung zu kognitiver Selbststindigkeit
sowie dessen Orientierung an den Voraussetzungen der Lernenden (ordinales
Alpha = .80; Beispiel-Item: Der Mathematiklehrer / Die Mathematiklehrerin
ist offen fiir unterschiedliche Beitrige der SuS). Ausfiihrliche inhaltliche Skalen-
beschreibungen finden sich bei Hascher et al. (2015). Es handelt sich bei allen
drei Merkmalen um Einschitzungen durch SuS (siehe auch Kapitel 3). Gemiiss

2020 sSzBW 42 (2), DOI 10.24452/sjer.42.2.4

Andrea B. Erzinger, Boris Eckstein, Christian Brihwiler 350



Thema

Sacchi und Oesch (2017) weisen die in diesem Beitrag verwendeten drei Skalen
zur Unterrichtsqualitit keine Messinvarianz zwischen den Sprachregionen auf.

Neben der Unterrichtsqualitit wurden in den Analysen zwei Kontextvari-
ablen beriicksichtigt. Als Kontrollvariable diente der familiire sozioskonomische
Hintergrund der SuS und wurde anhand des International Socio-Economic Index
of Occupational Status (ISEI) erfasst (Ganzeboom et al., 1992; Ganzeboom,
2020). Dieser Index wurde auf der Basis der Kontextdaten (offene Angaben der
Jugendlichen zum Beruf des Vaters sowie der Mutter) erstellt. Fiir die vorlie-
genden Analysen wurde zur Bestimmung des familidren sozioskonomischen
Hintergrunds der hohere Index der beiden Elternteile verwendet, der hichste
soziodkonomische Index des elterlichen Berufsstatus, im Folgenden abgekiirzt mit
HISEL

Moderator nachfolgender Analysen stellte der Schultyp basierend auf den
kantonalen Schulprogrammen dar, wie oben dargelegt. Fiir die vorliegenden
Analysen wurden zwei Schultypen beriicksichtigt: 1 = ‘Schultyp mit EAS,
0 = ‘Schultyp mit GA".

Simtliche Analysen wurden mit dem Statistikprogramm R vorgenommen,
hauptsichlich mit dem Package BIFIE Survey (Robitzsch, 2019), welches
sowohl die Gewichtung als auch die mehrdimensionale Datenstruktur mit
Plausible Values beriicksichtigt. Die interessierenden Zusammenhinge zwischen
den Unterrichtsmerkmalen und dem (dichotomen) Erreichen der GK wurden
mittels logistischer Regressionsanalysen berechnet, wobei die Funktion
BIFIE.logistreg standardmissig die Logit-Koeffizienten (b;) ausgibt. Die
tiblichen Modellparameter, wie auch die mittels Entlogarithmierung der Logit-
Koeffizienten (ebi) einfach zu berechnenden Odds Ratios (OR, auch Effekt-
koeffizienten genannt), sind inhaldich schwer zu interpretieren (Best & Wolf,
2010). Um die Stirke der interessierenden Zusammenhinge zu quantifizieren
und darzustellen, wurden deshalb im Rahmen der Funktion BIFIE.by mittels
selbst spezifizierter User Functions bedingte Wahrscheinlichkeiten sowie durch-
schnittlich marginale Effekte (AME) nach den Empfehlungen von Urban
und Mayerl (2018) berechnet. Die AME entsprechen dem durchschnittlichen
Anstieg der Wahrscheinlichkeit des Erreichens der GK bei einem Anstieg des
interessierenden Pridiktors um eine Einheit (bei z-transformierten Variablen
1 Standardabweichung), in multiplen Regressionsmodellen unter Kontrolle der
anderen Pridiktoren. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass AME die eigentliche
Nicht-Linearitit der modellierten Zusammenhinge ignorieren, indem sie die je
nach Ausprigung der Pridiktoren differenziellen Effekte mit einem einzelnen
Durchschnittswert beziffern.

Weiter gibt die Funktion BIFIE.logistreg das Pseudo R? nach McKelvey und
Zavoina (1975) inklusive statistischer Absicherung aus. Dieser Wert lisst sich
als die Korrelation zwischen den Pridiktoren und der abhingigen Variablen
interpretieren, weist demnach auf die total erklirte Varianz des Modells hin,
sollte jedoch in dieser Form nur fiir die Evaluation verschiedener Modelle mit
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derselben anhingigen Variablen und demselben Datensatz verwendet werden
(Hox et al., 2010). In den folgenden Analysen erlaubt er den Vergleich der
Varianzaufklirung der verschiedenen Modelle und wird deshalb in den Tabellen

ausgewiesen.

Ergebnisse

Zusammenhadnge zwischen Merkmalen des Mathematikunter-

richts und dem Erreichen der Grundkompetenzen
Vorbereitend wurden die Bezichungen zwischen den drei interessierenden Unter-
richtsmerkmalen mittels bivariater Korrelationsanalysen untersucht. Zwischen
den Skalen Instruktionsklarheit und Unterrichtsstérungen resultierte ein zwar
statistisch signifikanter, gemessen an der geringen Effektstirke (Cohen, 1988)
jedoch vernachlissigbarer Zusammenhang (r = .07, p < .001). Demgegeniiber
korrelieren Instruktionsklarheit und Autonomieunterstiitzung hoch und signi-
fikant (» = .58, p < .001). Autonomieunterstiitzung und Unterrichtsstérungen
korrelieren nicht signifikant (r = -.01, p = .470).

Mittels einfacher logistischer Regressionsanalysen wurde untersucht,
inwieweit die drei aus Sicht der SuS erfassten Unterrichtsmerkmale jeweils fiir
sich alleine mit der Wahrscheinlichkeit, dass die mathematischen GK erreicht
werden (nachfolgend stellenweise mit «Wahrscheinlichkeit GKE» abgekiirzt),
zusammenhingen. Die Resultate dieser drei separat berechneten Modelle
ergeben allesamt signifikante Effekte in erwarteter Richtung (siche Tabelle 1,
Modelle 1-3).

Gemiss den AME erhoht sich die Wahrscheinlichkeit GKE um durch-
schnittlich 4.3 bzw. 6.7 Prozentpunkte bei einer Zunahme der Instruktions-
klarheit bzw. Autonomieunterstiitzung um eine Standardabweichung. Demge-
geniiber verringert sich die Wahrscheinlichkeit GKE um durchschnittlich
5.7 Prozentpunkte bei einer Zunahme von Unterrichtsstérungen um eine
Standardabweichung.

Weiter wurde mittels multipler logistischer Regressionen iiberpriift, inwieweit die
drei Unterrichtsmerkmale — unter Beriicksichtigung der Beziehungen zwischen
den Pridiktoren — mit dem Erreichen der GK zusammenhingen. Dazu wurden
mehrere Modelle berechnet, in welche schrittweise weitere Pridiktoren integriert
wurden. Das erste Modell beriicksichtigt die Skalen Instruktionsklarheit und
Unterrichtsstérungen (siche Tabelle 1, Modell 4).
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Tabelle 1: Unterrichtsmerkmale im Zusammenhang mit dem Erreichen der mathe-
matischen Grundkompetenzen

Modell 1 Modell 2 Modell 3
AME SE  p AME SE  p AME SE
Instruktionsklarheit .043 .01 <.001
Unterrichtsstdrungen -057 .01 <.001
Autonomieunterstiitzung .067 .01 <.001
Sozioskonomischer
Hintergrund (HISEI)
?:V‘;‘?;Rz McKelvey/ .009* 015+ 022+
Modell 4 Modell 5 Modell 6
AME SE  p AME SE  p AME SE
Instruktionsklarheit .048 .01 <.001 .013 .01 216 .016 .01 140
Unterrichtsstérungen -061 .01 <.001 -.057 .01 <.001 -051 .01 <.001
Autonomieunterstiitzung .059 .01 <.001 .056 .01 <.001
Soziodkonomischer

Hintergrund (HISEI) 083 .01 <.001

Pseudo R? McKelvey/

Zovoina L026%+F L038%+* 070+

Anmerkung. Logistische Regressionsmodelle. Pridiktoren z-standardisierc. AME: Average Marginal
Effects (Best & Wolf, 2010). * p <.05, *** p <.001.

Die Ergebnisse von Modell 4 zeigen, dass die anhand der separat geschitzten
Modelle 1 und 2 ermittelten Zusammenhinge auch bei simultaner Schitzung,
also unter gegenseitiger Kontrolle der beiden Merkmale, in erwarteter Richtung
bestehen bleiben. Dariiber hinaus unterscheiden sich die ermittelten Effekt-
stirken der simultanen und der separaten Schitzung gemessen an den AME
nur geringfiigig voneinander: Bei konstant gehaltenem Niveau an Unterrichts-
stérungen erhéht sich die Wahrscheinlichkeit GKE um durchschnittlich 4.8
Prozentpunkte, wenn die Instruktionsklarheit um eine Standardabweichung
zunimmt. Demgegeniiber verringert eine Zunahme von Unterrichtsstérungen
um eine Standardabweichung die Wahrscheinlichkeit GKE um durchschnittlich
6.1 Prozentpunkte (unter Kontrolle der Instruktionsklarheit).

Die Erweiterung des Modells um den Pridiktor Autonomieunterstiitzung
(siche Tabelle 1, Modell 5) zeigt auf, dass schiilerseitig wahrgenommene Autono-
mieunterstiitzung auch nach Kontrolle durch Instruktionsklarheit und Unter-
richtsstérungen die Wahrscheinlichkeit GKE erhsht — gemiss AME um durch-
schnittlich 5.9 Prozentpunkte pro Standardabweichung. Zudem wird erneut
deutlich, dass eine Zunahme von Unterrichtsstrungen aus Sicht der SuS mit
einer Reduktion der Wahrscheinlichkeit GKE einhergeht — gemiss AME um
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durchschnittlich 5.7 Prozentpunkte pro Standardabweichung. Fiir die Variable
Instruktionsklarheit resultierte unter Kontrolle des neu eingefiihrten Pridikeors
Autonomieunterstiitzung im Kontrast zu den vorherigen Modellen 1 und 4 kein
signifikanter Effekt. Demzufolge hat die aus Sicht der SuS wahrgenommene
Instruktionsklarheit keinen eigenstindigen Effekt auf die Wahrscheinlichkeit
GKE, wenn Autonomieunterstiitzung konstant gehalten wird.

Um zu priifen, inwieweit die in den Modellen 1-6 ermittelten Unterrichts-
effekte auch unter Kontrolle des sozioskonomischen Hintergrunds bestehen
bleiben, wurde die Analyse in einem nichsten Schritt um den Pridiktor sozio-
dkonomischer Hintergrund, hier operationalisiert mit dem HISEI, erweitert
(Tabelle 1; Modell 6). Die Resultate deuten zunichst einen signifikanten Effeke
des sozioskonomischen Hintergrunds in erwarteter Richtung an: Bei einer
Zunahme des HISEI um eine Standardabweichung erhéht sich die Wahrschein-
lichkeit GKE um durchschnittlich 8.3 Prozentpunkte. Dariiber hinaus lisst
sich zusammenfassend festhalten, dass sich die Ergebnisse dieses Modells 6
nur unwesentlich von denjenigen des zuvor berichteten Modells 5 ohne den
Pradikeor HISEI unterscheiden. Dieses Resultat kann als Hinweis verstanden
werden, dass die Unterrichtseffekte auch unter Kontrolle des soziookonomi-
schen Hintergrunds Bestand haben.

Bedeutung des Unterrichts fur das Erreichen mathemati-

scher Grundkompetenzen nach Schultyp
Von den 7’150 SuS der hier verwendeten Teilstichprobe besuchen 41% einen
Schultyp mit GA. Mittelwertvergleiche zeigen, dass die SuS die drei Unter-
richtsmerkmale weitgehend unabhingig von ihrem Schultyp einschitzen. Die
ermittelten Mittelwertdifferenzen sind von vernachlissigbarer Effektstirke (siche
Tabelle 2).

In einem letzten Schritt wurde das zuvor berichtete Modell 6 fiir die Schul-
typen mit GA bzw. mit EA separat spezifiziert und berechnet. Damit wurde
untersucht, wie sich die Bedeutung der Unterrichtsmerkmale fiir das Erreichen
der GK nach Schultyp unterscheiden. Die Ergebnisse des Modells 7 finden sich
in Tabelle 2: Die Instruktionsklarheit hat auch bei separater Berechnung nach
Schultyp unter Kontrolle der iibrigen Pridiktoren keinen signifikanten Effekt
auf die Wahrscheinlichkeit GKE.
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Tabelle 2: Unterrichtsmerkmale und sozioskonomischer Hintergrund: Deskriptive
Kennwerte, Effektstirken und Zusammenhang mit dem Erreichen der mathemati-

schen Grundkompetenzen nach Schultyp

Schultyp mit Schultyp mit erweiterten
Grundanspriichen (GA) Anspriichen (EA)
n=3135 n=4015
(%) SD (%) SD Cohens d

Instruktionsklarheit ?‘g;? 0.966 ’(()'(;)20)3 1.004 .022
Unterrichtsstdrungen ?gg)s 0.981 —(() (?21)3 0.989 110
Autonomieunterstiitzung —?'(;)28)1 0.997 (282)3 0.978 115
Sozioskonomischer -0.407 0.028
Hintergrund (HISEI) (.02) 0.954 (.02) 0.947 -458

Pseudo R2 McKelvey/

Zavoina

Modell 7
Schultyp mit Grundanspriichen Schultyp mit erweiterten
(GA) Anspriichen (EA)
AME SE » AME SE ?

Instruktionsklarheit .022 .02 129 .028 .02 .062
Unterrichtsstdrungen -.031 .01 .005 -.054 .01 <.001
Autonomieunterstiitzung .054 .01 <.001 .027 .02 .064
Sozioskonomischer
Hintergrund (HISEI) .029 .01 .023 .049 .01 <.001

Pseudo RZ McKelvey/ 05455 05055+

Zavoina ) ]

Anmerkung. Cohens d: Effektstirke der Mittelwertunterschiede zwischen den Schultypen (Cohen,
1988). Logistische Regressionsmodelle. Pridiktoren z-standardisiert. AME: Average Marginal Effects
(Best & Wolf, 2010) *** p <.001.

In Bezug auf die Variable Unterrichtsstérungen zeigt sich konstant ein signi-
fikant negativer Zusammenhang — hiufige Unterrichtsstérungen gehen in
beiden Schultypen mit einer verminderten Wahrscheinlichkeit GKE einher.
Allerdings reduziert sich beim Schultyp mit GA der AME verglichen mit dem
Resultat von Modell 6 von vormals .051 auf .031, wihrend die Effektstirke
beim Schultyp mit EA weitgehend stabil blieb (AME = .054 vs. vormals .051).
Auch bei der Autonomieunterstiitzung resultierten Akzentverschiebungen im
direkten Vergleich mit Modell 6: Wihrend der positive Effekt beim Schultyp
mit GA weitgehend stabil und signifikant bleibt (AME = .054 vs. vormals .056),
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liess sich fiir den Schultyp mit EA kein signifikanter Zusammenhang feststellen.
Schliesslich zeigten sich beim HISEI erwartungsgemiss positive signifikante
Zusammenhinge, wobei der Effekt gemessen am AME beim Schultyp mit GA
(AME = .029) etwas kleiner ausfillc als beim Schultyp mit EA (AME = .049).

Abschliessend wurden zur Abbildung der Nicht-Linearitit der modellierten
Zusammenhinge, welche die AME niche sichtbar machen, sowie zum genaueren
Verstindnis der Auswirkung des Moderators Schultyp auf den Zusammenhang
zwischen dem jeweiligen Unterrichtsmerkmal und dem Erreichen der Grund-
kompetenzen, die geschitzten Wahrscheinlichkeiten fiir unterschiedliche
Ausprigungen eines Unterrichtsmerkmals unter konstant gehaltener Ausprigung
der jeweils anderen Pridiktoren aus Modell 7 am Wert 0 graphisch dargestellt.
In Abbildung 1 finden sich die entsprechenden Darstellungen fiir die beiden
Pridiktoren Autonomieunterstiitzung und Unterrichtsstorungen, auf welche die
Wahl gefallen ist, da sie gemiss Modell 7 signifikante Zusammenhinge mit der
abhingigen Variablen aufweisen.

—8—Schultyp: EA ——Schultyp: EA

—— \p: L
08 Schultyp: GA 0s ——Schultyp: GA
06 e
05 05

3 2 1 0 1 2z 3 -3 -2 -1 4 1 2 3

1
1)

P(GKE
P(GKE

Autonomieunterstiitzung (z-transformiert) Unterrichtsstorungen (z-transformiert)

Abbildung 1: Geschiitzte Wabrscheinlichkeiten GKE bei unterschiedlich ausge-
prégter Autonomieunterstiitzung bzw. Unterrichtsstorung aus Schiilersicht unter

Kontrolle der jeweils anderen Priidiktoren nach Schultyp (basierend auf Modell 7)

Es zeigt sich, dass bei -3 SD der Autonomieunterstiitzung die modellbasierte
Schitzung fiir die Wahrscheinlichkeit, dass die SuS im Schultyp mit EA die
GK erreichen bei .58 liegt, im Schultyp mit GA lediglich bei .12. Zudem liegt
der entsprechende Wert bei + 3 SD der Autonomieunterstiitzung im anspruchs-
volleren Niveau bei .75, im weniger anspruchsvollen bei .46. Graphisch wird
erkennbar, dass die Wahrscheinlichkeit des Erreichens der GK mit héherer
Autonomieunterstiitzung im Schultyp mit GA nichtlinear zunimmt und sich die
Wahrscheinlichkeiten der SuS, die GK zu erreichen in den beiden Schultypen
annihern.

Betrachtet man die modellbasierten Schitzungen fiir die Wahrscheinlichkeit
GKE fiir Unterrichtsstorungen, so zeigt sich, dass diese im Schultyp mit EA
bei -3 SD bei .81 und bei + 3 SD bei .49 liegen. Im Schultyp GA dagegen bei
.36 (-3 SD) bzw. bei .16 (+ 3 SD): Hier wird der nichtlineare Zusammenhang
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im anspruchsvolleren Niveau deutlich. Die Wahrscheinlichkeiten der SuS, die
GK zu erreichen, nihern sich in den beiden Schultypen in Folge zunechmender
wahrgenommener Stérungen an.

Diskussion

In diesem Beitrag wurde das Erreichen der Grundkompetenzen in Mathematik
im Zusammenhang mit Merkmalen guten Unterrichts nach dem sozioskonomi-
schen Hintergrund kontrolliert und unter Beriicksichtigung unterschiedlicher
Schultypen beleuchtet. Die untersuchten Unterrichtsmerkmale — Instruktions-
klarheit, Unterrichtsstorungen und Autonomieunterstiitzung — wurden aus der
Perspektive der Schiilerinnen und Schiiler erfasst.

Es lasst sich konstatieren, dass sich die Wahrscheinlichkeit, die Grundkompe-
tenzen zu erreichen, wie gemiss Hla erwartet, bei (i) zunehmender Instruktions-
klarheit sowie bei (ii) zunehmender Autonomieunterstiitzung verbessert bzw. bei
(iii) zunehmenden Unterrichtsstérungen jeweils separat geschitzt verschlecheert.
Diese Befunde deuten an, dass alle drei Unterrichtsmerkmale jeweils fiir sich
alleine eine Bedeutung fiir das Erreichen der Grundkompetenzen in Mathe-
matik aufweisen.

Weiter zeigt sich zunichst, dass Instruktionsklarheit und Unterrichtssto-
rungen auch bei gegenseitiger Kontrolle signifikant mit der Wahrscheinlichkeit,
die Grundkompetenzen zu erreichen, zusammenhingen. Nach Erweiterung
des Modells um den Pridiktor Autonomieunterstiitzung ergab sich jedoch eine
gemiss H1b unerwartete Verschiebung in der Bedeutung der drei Qualitits-
merkmale: Fiir Instruktionsklarheit resultierte kein signifikanter Effekt mehr,
wihrend fiir die zwei anderen Pridiktoren — Unterrichtsstérungen und Autono-
mieunterstiitzung — auch bei dieser simultanen Schitzung signifikante Effekte
ermittelt wurden. Inhaltlich kénnte dieses Ergebnis bedeuten, dass der zusitzliche
Effekt der Instruktionsklarheit bei konstanter Autonomieunterstiitzung klein ist.
Zu einem gewissen Grad ldsst sich diese Verschiebung aber auch methodisch
erkliren: Instruktionsklarheit und Autonomieunterstiitzung korrelieren hoch (r =
.58, p <.001). Ist der Befund valide, bedeutet er, dass sich guter Unterricht hiufig
dadurch auszeichnet, dass die Lehrperson sowohl die Fachinhalte klar vermittelt
als auch den Schiilerinnen und Schiilern autonomieunterstiitzend begegnet.
Es kénnte sich aber auch um ein Artefakt handeln, falls die Jugendlichen bei
der Einschitzung von Instruktionsklarheit eher ihre Sympathie gegeniiber der
Lehrperson zum Ausdruck brachten statt den inhaltichen Aspeke sachlich zu
beurteilen. Um dieser Sachlage genauer nachzugehen, lisst sich fiir erginzende
Modelle das Priifen von Interaktionstermen zwischen den einzelnen Unterrichts-
merkmalen denken.

Nach Kontrolle des sozioskonomischen Hintergrunds bleiben die Resultate
weitgehend stabil. Dies deutet darauf hin, dass ein geringes Ausmass an Unter-

2020 sSzBW 42 (2), DOI 10.24452/sjer.42.2.4

Andrea B. Erzinger, Boris Eckstein, Christian Brihwiler 357



Thema

richtsstérungen und eine hohe Autonomieunterstiitzung unabhingig von der
familidren Herkunft bedeutsam sind fiir das Erreichen mathematischer Grund-
kompetenzen, wie gemiss Hlc erwartet.

Weiter zeigt sich entgegen der in H2 aufgrund des bekannten Forschungs-
standes formulierten Erwartung, dass die Schiilerinnen und Schiiler die drei
Unterrichtsmerkmale weitgehend unabhiingig von ihrem Schultyp einschitzten.
Dieses Ergebnis deckt sich nicht mit fritheren Studien in der Schweiz (Brithwiler
& Buccheri, 2005; Waldis et al., 2010), in denen Unterschiede zwischen den
Schultypen in der Unterrichtswahrnehmung von Schiilerinnen und Schiilern
gefunden wurden. Unterschiedlichen Operationalisierungen kénnten fiir diese
abweichenden Befunde ursichlich sein. So wurde beispielsweise im Rahmen von
PISA (Brithwiler & Buccheri, 2005) vor allem die Lernunterstiitzung durch die
Lehrperson erfasst, welche in Gruppen von leistungsschwiicheren Schiilerinnen
und Schiilern in der Regel hoher ausfillt, wihrend bei UGK der Fokus stirker
auf der Instruktionsklarheit lag. Gutes Erkliren ist jedoch fiir alle Schiilerinnen
und Schiiler, unabhingig von ihrer Leistungsstirke, von Bedeutung,.

Weiter wurde analysiert, ob sich die Unterrichtseffekte nach schulischem
Anspruchsniveau unterscheiden. Allgemein lisst sich konstatieren, dass entspre-
chend der in H3 formulierten Erwartung ein von seltenen Stérungen gezeichneter
Unterricht unabhiingig vom schulischem Anspruchsniveau mit besseren Chancen
zugunsten des Erreichens der GK einhergeht. Im anspruchsvolleren Schultyp profi-
tieren die Schiilerinnen und Schiiler in Bezug auf das Erreichen der Grundkom-
petenzen von einem storungsarmen Unterricht nicht linear: Eine Zunahme der
Stérungen reduziert die Wahrscheinlichkeit, die Grundkompetenzen zu erreichen
hier tiberproportional, was die Unterschiede zwischen den Schiilerinnen und
Schiilern aus den unterschiedlichen Schultypen diesbeziiglich schmilert. Dariiber
hinaus zeigt sich hier, dass die Autonomieunterstiitzung durch die Lehrperson
im Schultyp mit Grundanspriichen die Wahrscheinlichkeit, dass diese Jugend-
lichen die GK erreichen um 5.4 Prozentpunkte erhdht. Dieser Effeke zeigt sich im
Schultyp mit erweiterten Anspriichen nicht. Im weniger anspruchsvollen Schultyp
profitieren die Schiilerinnen und Schiiler in Bezug auf die Wahrscheinlichkeit des
Erreichens der Grundkompetenzen von einem autonomieunterstiitzenden Unter-
richt nicht linear, sondern mit grésserer Autonomieunterstiitzung zunchmend.
Dadurch nihern sich die Wahrscheinlichkeiten der Schiilerinnen und Schiiler,
die GK zu erreichen, in den beiden Schultypen an. Unerwarteterweise weist die
Instruktionsklarheit jedoch auch bei einer nach Schultyp differenzierten Betrach-
tungsweise und nach Kontrolle der anderen Unterrichtsmerkmale keinen eigen-
stindigen signifikanten Effekt auf das Erreichen der Grundkompetenzen auf. Dies
erstaunt insbesondere vor dem Hintergrund, dass erwartet wurde, dass sich dieser
eigenstindige Effekt nach der Einfiihrung des Moderators wieder abzeichnen
wird, da gerade leistungsschwichere Schiilerinnen und Schiiler, wie entsprechende
Untersuchungen aufgezeigt haben (Kéller, 2008), stirker von gut strukturierten
Unterrichtformen profitieren als Leistungsstirkere.
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Der hier gefundene Effekt des HISEI in Bezug auf das Erreichen der Grund-
kompetenzen geht wiederum einher mit den Ergebnissen in der nationalen
Berichterstattung der UGK: Auch Angelone, Keller und Verner (2019) stellten
fest, dass der Effekt des sozialen Hintergrunds im Schuleyp mit GA tiefer ausfillc
als in demjenigen mit EA.

Einschrinkend muss beriicksichtigt werden, dass Einschitzungen durch Schiile-
rinnen und Schiiler von sozialen und kulturellen Hintergriinden tangiert sein
konnen. Werden, wie fiir Daten aus dem Bildungsmonitoring typisch, die
Unterrichtsbedingungen nur aus einer Perspektive, auf der Individualebene
sowie zum selben Zeitpunkt wie die Leistungsmessung erhoben, kénnen gewisse
Konfundierungen vorkommen. Zudem wurde die Wahrnehmung der Schiile-
rinnen und Schiiler nicht auf der Ebene einer geteilten Wirklichkeit erfasst, z.B.
im Klassenverband, da fiir die UGK eine Zufallsstichprobe auf Klassenebene
gezogen wurde und in einigen Klassen nur wenige Schiilerinnen und Schiiler
getestet wurden. Hier liess sich demnach ausschliesslich auf der Basis individu-
eller Unterrichtswahrnehmung durch Schiilerinnen und Schiiler nach Mustern
suchen, die iiber individuelle Merkmale hinaus mit dem Erreichen der GK in
Mathematik im Zusammenhang stehen. Einschrinkend gilt es festzuhalten, dass
bei den vorliegenden Analysen der progymnasiale Schultyp nicht beriicksichtigt
wurde, da die meisten Schiilerinnen und Schiiler dieses Anspruchsniveaus die
GK erreichen und Merkmale der Unterrichtsqualitit zur Erklirung dieses Errei-
chens wenig beitragen kénnen. Weiter lisst sich auf der Ebene der Operationa-
lisierung die Frage aufwerfen, ob allenfalls Unterrichtsstérungen gemessen mit
dem entsprechenden Konstrukt suboptimal als Qualititsmerkmal von Unter-
richt erfasst wurde (Eckstein, 2018). Erginzend gilt es anzumerken, dass Unter-
richtsqualitit im Rahmen eines Querschnitt-Designs, wie der UGK, unabhingig
von der Qualitit des Konstrukts nur bedingt erfassbar ist und keine Kausalitit in
Bezug zu den Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler hergestellt werden kann.

Trotz der genannten Limitationen untermauern die gefundenen Zusam-
menhinge, dass die Qualitit des Unterrichts ein bedeutsamer Fakrtor fiir das
Erreichen von Lernzielen darstelle (Helmke, 2015; Rakoczy & Klieme, 2016;
Reusser, 2011). Die hier untersuchten Unterrichtsmerkmale erweisen sich im
Zusammenhang mit dem Erreichen der GK als bedeutsam. Um ihr Zusammen-
spiel — insbesondere auch vor dem Hintergrund des Besuchs unterschiedlicher
Schultypen - genauer zu erfassen, sind weitere, vertiefende Analysen anhand
der vorliegenden Daten angedacht. Zudem sind zur zusitzlichen Klirung der
Fragestellung 3 Interaktionseffekte zwischen den Unterrichtsmerkmalen und
dem Schultyp zu priifen, welche hier noch nicht untersucht wurden. Differen-
ziertere Erkenntnisse sind von Mehrebenenanalysen zu erwarten, gegebenen-
falls unter ausschliesslichem Einbezug vollstindiger Klassen. Lingerfristig sollte
das Zusammenspiel von Unterrichtsbedingungen und dem Erreichen der GK

2020 sSzBW 42 (2), DOI 10.24452/sjer.42.2.4

Andrea B. Erzinger, Boris Eckstein, Christian Brihwiler 359



Thema

lingsschnittlich und anhand von Untersuchungen auf Klassenebene mit einem
stirkeren Bezug zum Unterricht angegangen werden, um die kontextuelle Ebene
der Leistungsentwicklung zu erweitern und weitere Determinanten des Schuler-
folgs niher zu untersuchen. Zudem sollten Wechselwirkungen von Unterrichts-
qualitit mit weiteren strukturellen Variablen gepriift werden, wie beispielsweise
der Unterrichtszeit (Angelone et al., 2019).

Aus Sicht des Bildungsmonitoring implizieren die vorliegenden Ergebnisse, dass
es sich lohnen diirfte, ein besonderes Augenmerk auf die Unterrichtsentwicklung
und damit verbunden auf die professionelle Entwicklung von Lehrpersonen zu
legen. Durch eine erweiterte und allenfalls multiperspektivische Kontextuali-
sierung liesse sich auch die aus individueller Sicht der Schiilerinnen und Schiiler
erfasste Qualitit des unterrichtlichen Angebots (Instruktionsqualitit, Autono-
mieunterstiitzung) stirker auf intersubjektiv iibereinstimmende Einschitzungen
abstiitzen. Zudem liefern die berichteten Ergebnisse Hinweise darauf, dass
zentrale Merkmale auf Systemebene unter Umstinden den Zusammenhang von
Unterrichtsmerkmalen und dem Erreichen der GK different bedingen. Dieses
Ergebnis legt entsprechende Analysen auf regionaler, unter Umstinden mit
einem Fokus auf lehrplanspezifische Eigenheiten (Schénenberger, 2019), oder
kantonaler Ebene nahe. Vor dem Hintergrund, dass die Daten der UGK entspre-
chende Systemvergleiche erstmals fiir alle Schweizer Kantone erméglichen, ist
dies aus Sicht des Bildungsmonitoring besonders interessant.

Anmerkungen

1 Mit dem 11. Schuljahr wird auf die HarmoS-Zihlweise referenziert, bei der die ersten
beiden Schuljahre den beiden Jahren im Kindergarten entsprechen. Es handelt sich
demnach beim 11. Schuljahr um die 9. Klassenstufe.

2 Unter der Bezeichnung Lehrersteuerung werden Aktivititen und Handlungsweisen
zusammengefasst, bei denen die aktive Rolle der Lehrperson bei der Begleitung der
Lernenden hervorgehoben wird, beispielsweise indem sie den Lernenden klare Ziele setzt,
Fragen stellt, um das Verstindnis zu iiberpriifen oder indem sie die Lernenden auffordert,
eigene Uberlegungen darzulegen» (Buccheri et al., 2014, S. 51).

3 Bei der UGK nahmen alle Schweizer Kantone mit entsprechend hochwertigen Stich-
proben teil, was im Rahmen des Schweizer Bildungsmonitoring ein Novum darstellt.
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Vérification de I'atteinte des compétences fondamentales et
qualité de I'enseignement des mathématiques du point de
vue des éleves

Résumé

Selonla «Vérification del’atteinte des compétences fondamentales» (COFO), seuls
62.2 % des jeunes en Suisse ont atteint les normes minimales en mathématiques a
la fin de la scolarité obligatoire. Cet article examine les conditions dans lesquelles
les compétences de base ont été acquises avec succes en classe. Sur la base des
données de COFO 2016, larticle examine la mesure dans laquelle la qualité
de 'enseignement des mathématiques est lide a 'acquisition des compétences
fondamentales du point de vue des éleves. Les régressions logistiques ont
montré quun enseignement peu perturbé, caractérisé par une grande clarté
d’enseignement et un soutien 2 'autonomie, est associé A une probabilité
accrue d’acquérir des compétences fondamentales en mathématiques. Les effets
différentiels ont été calculés en tenant compte du type d’école fréquentée.

Mots clés: Vérification de l'atteinte des compétences fondamentales, mathéma-
tiques, qualité de I'enseignement, clarté instructive, soutien a I'autonomie,
perturbations de I'enseignement, type d’école

Verifica del raggiungimento delle competenze fondamentali
e della qualita dell'insegnamento della matematica dal punto
di vista degli allievi

Riassunto

Secondo la “Verifica del raggiungimento delle competenze fondamentali”
(VeCoF), solo il 62.2% dei giovani in Svizzera raggiunge gli standard minimi
in matematica alla fine della scuola dell'obbligo. Questo articolo esamina le
condizioni di successo dell'insegnamento per il raggiungimento delle compe-
tenze fondamentali. Basandosi sui dati VeCoF 2016, questo contributo indaga
in che misura la qualita dell’insegnamento, valutato considerando il punto di
vista degli allievi, si associ al raggiungimento delle competenze fondamentali in
matematica. Le regressioni logistiche hanno dimostrato che un insegnamento
con un basso livello di interferenze in classe, caratterizzato da un alto grado di
chiarezza e di supporto all’autonomia percepiti, ¢ associato ad una maggiore
probabilita di raggiungere le competenze fondamentali in matematica. All'in-
terno dello studio sono stati inoltre calcolati gli effetti differenziali per tipo di
scuola frequentata.

Parole chiave: Verifica del raggiungimento delle competenze fondamentali,
matematica, qualita dell'insegnamento, chiarezza dell’insegnamento,
supporto all’autonomia, interferenze nell’insegnamento, tipo di scuola
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Thema

Attainment of basic competencies and mathematics teaching
quality from students’ point of view

Summary

The «Verification of the Attainment of Basic Competencies» showed that only
62.2 % of youth in Switzerland meet the minimum standards in mathematics
at the end of compulsory schooling. This article examines successful conditions
in teaching. Based on the data from the Verification 2016 it examines to what
extent the mathematics teaching quality from the studenos point of view relates
to the achievement of basic competencies. Logistic regressions showed that low
level classroom disturbances accompanied by high level instruction clarity and
autonomy support is related to an increased probability of attaining basic mathe-
matical competencies. Taking into account the attended school type, differential
effect were observed.

Key words: Verification of the attainment of basic competencies, mathematics,
teaching quality, instruction clarity, autonomy support, classroom distur-
bances, school type
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