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Ingmar Hosenfeld/Andreas Helmke/Friedrich-Wilhelm Schrader

Diagnostische Kompetenz: Unterrichts- und lern-
relevante Schiilermerkmale und deren Einschdtzung
durch Lehrkrafte' in der Unterrichtsstudie SALVE

1. Ziele und Fragestellungen

Ziel des Projekts ,,Systematische Analyse des Lernverhaltens und des Verstindnisses in
Mathematik: Entwicklungstrends und Fordermoglichkeiten (SALVE) ist die Beschrei-
bung und Erklirung der Entwicklung mathematischer Leistungen, des Verstindnisses
im Fach Mathematik und der lernbezogenen Motivation in Abhidngigkeit von der Qua-
litdt des Unterrichts, vom Klassenkontext und von den individuellen Lernvoraussetzun-
gen. Gegenstand der Untersuchung sind zentrale Determinanten der schulischen Leis-
tung, wobei den unterrichtlichen Bedingungen ein besonderer Stellenwert zukommt.
Zu diesem Themenbereich liegen verschiedene Ubersichtsarbeiten vor (vgl. etwa Helm-
ke/Weinert 1997; Helmke/Schrader 2001a, b; Einsiedler 1997). In Abbildung 1 (S. 66) ist
eine allgemeine Ubersicht tiber die Bedingungsfaktoren der Leistung im Fach Mathe-
matik dargestellt.

Die Fachleistung einzelner Schiiler? sowie ganzer Klassen hingt neben allgemeinen
soziokulturellen Rahmenbedingungen vor allem ab (1) vom Schul- und Klassenkontext
(z.B. Einzugsgebiet der Schule, Klassengrofle, Niveau und Homogenitit des Vorwis-
sens), (2) dem familidiren Kontext (z.B. Bildungsschicht, Wohnsituation), (3) individu-
ellen Schiilermerkmalen (z.B. Intelligenz, Lernmotivation) und (4) der Qualitit des Un-
terrichts (z.B. Strukturiertheit, Verstindlichkeit). Als Kontextmerkmale bezeichnet man
in diesem Zusammenhang solche Faktoren, die die Leistung von Schiilern determinie-
ren, aber dem Einfluss der unterrichtenden Lehrkraft entzogen sind (Medley 1982; Ho-
senfeld u.a. 2002). Diese aulerunterrichtlichen Leistungsdeterminanten begrenzen die
Maoglichkeiten und die Wirksamkeit der Unterrichtsgestaltung und miissen daher be-
riicksichtigt werden, wenn der Einfluss des Unterrichts untersucht werden soll. Ohne
eine Einbettung der Leistungsentwicklung und ihrer individuellen und unterrichtlichen
Determinanten in den klassenbezogenen und familidren Kontext wiére ein Projekt mit
dem Ziel einer Erklirung von Leistungsunterschieden innerhalb und zwischen Klassen
wenig aussichtsreich (s. Helmke/Hosenfeld/Schrader 2002).

1 Die Studie wurde geférdert durch Mittel der DFG (Aktenzeichen HE 1873/1-1) im Rahmen des
DFG-Schwerpunktprogramms BIQUA.

2 Aus Platzgriinden wird im Rahmen dieses Beitrags nur die minnliche Form verwendet, gemeint
sind jeweils beide Geschlechter.
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Abb. 1: Rahmenmodell der Bedingungsfaktoren der Mathematikleistung

Einen besonderen Stellenwert fiir die Vorhersage und Erklirung der Leistung von Klas-
sen und individuellen Schiilern hat der Unterricht, da er der eigentliche Ansatzpunkt
fiir den gezielten und systematischen Wissenserwerb und die Vermittlung von Kompe-
tenzen bei den Schiilern ist, und da unterrichtliche Bedingungen im Unterschied zu
Kontext- und vielen Schiillermerkmalen durch die Lehrkraft prinzipiell verinderbar
sind (Ditton 2000; Weinert 2001). Die Unterrichtsforschung hat belegt, dass Unter-
schiede in der Quantitdt und Qualitit des Unterrichts einen wichtigen Beitrag fiir die
Erklarung von Leistungsunterschieden zwischen Klassen und einzelnen Schiilern leisten
(vgl. Brophy/Good 1986; Shuell 1996; Einsiedler 1997).

Einen wichtigen Ausgangspunkt fir SALVE stellen die Befunde der Miinchner
Hauptschulstudie des MPI fiir psychologische Forschung (Classroom Environment
Study, CES; Helmke/Schneider/Weinert 1986; Helmke 1992; Helmke/Schrader 1993) zu
Bedingungsfaktoren der Mathematikleistung dar. Gegenstand dieses Projekts, das
deutschlandweit zu den umfassendsten Projekten zur Unterrichtsqualitit gehort, war
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die Leistungsentwicklung im Fach Mathematik und die Entwicklung motivationaler
Merkmale tiber den Zeitraum vom Beginn der fiinften bis zum Ende der sechsten Klas-
senstufe. Zu den wichtigsten Ergebnissen der Miinchner Studie gehdren der Nachweis
der Wirksambkeit eines lehrergesteuerten, gut strukturierten und unterstiitzenden Un-
terrichts (Helmke/Schrader 1993) sowie die Katalysatorfunktion der diagnostischen
Kompetenz von Lehrkriften (Schrader 1989, 2001).

In SALVE soll das Zusammenspiel zwischen individuellen Bedingungsmerkmalen,
der Unterrichtsqualitit und dem Kontext im Hinblick auf Verstindnis und Lernmotiva-
tion als den beiden zentralen Zielkriterien analysiert werden. Neben dem Klassenkon-
text und der Schulform wird dabei der hduslichen Lernumwelt besondere Aufmerksam-
keit geschenkt. Ein erstes Ziel von SALVE ist es, grundlegende Befunde der Miinchner
Studie zu replizieren. Weiterfithrende Fragen beziehen sich vor allem auf die folgenden
Punkte:

1) Innerhalb der Mathematik gilt unser Interesse primir dem Verstehen, also eben je-
nem Aspekt, der sich bei TIMSS als eine besondere Schwachstelle im deutschen Ma-
thematikunterricht herausgestellt hat (vgl. Baumert 1999). Letztlich geht es um den
Erwerb intelligenten Wissens im Sinne von Weinert (Weinert 1998, 1999), also den
Aufbau einer gut organisierten und flexibel nutzbaren Wissensbasis, die eine effekti-
ve Auseinandersetzung mit Problemstellungen verschiedener Art erlaubt.

2) Neben dem Verstindnis ist die Lernmotivation das zweite zentrale Zielkriterium. Von
Interesse ist insbesondere auch die Frage der Vereinbarkeit der beiden Zielkriterien
»Verstindnis“ und ,,Lernmotivation®

3) Ein weiteres Ziel von SALVE besteht darin, den Unterricht so umfassend und detail-
liert zu untersuchen, dass die fiir Verstindnis und Lernmotivation wichtigen Unter-
richtsmerkmale identifiziert werden konnen. Dafiir werden Videoaufzeichnungen
des Unterrichts verwendet. Diese bieten den Vorteil, den Unterricht unter unter-
schiedlichen theoretischen Perspektiven und Fragestellungen analysieren zu kénnen.
Neben den in TIMSS verwendeten und vom Kieler Projekt (s. Prenzel u.a., in
diesem Band) weiterentwickelten Kategorien zur Beschreibung des Unterrichts wer-
den vor allem die bereits in der Miinchner Studie und in SCHOLASTIK verwende-
ten Ratings (Weinert/Helmke 1997) eingesetzt, die fir SALVE noch einmal tber-
arbeitet und verfeinert wurden. Dartiber hinaus sollen unter anderem Unter-
richtsausschnitte besonders in den Blick genommen werden, die fiir Verstindnis-
leistungen wichtig sind, etwa der Umgang mit Fehlern. Schliefflich soll mit den
Videoaufzeichnungen versucht werden, bei Auswertungen Gesichtspunkte der all-
gemeinen Lehr-Lernforschung stirker mit fachdidaktischen Gesichtspunkten zu
verkniipfen. Zu diesem Zweck wurde in Zusammenarbeit mit dem Projekt Olden-
burg/Gieflen (s. Reiss u.a., in diesem Band) ein fachdidaktisch orientiertes Katego-
riensystem entwickelt.

4) Ein vierter Schwerpunkt ist die Diagnosekompetenz: Fiir eine effektive Unterrichts-
gestaltung ist es von zentraler Bedeutung, dass eine moglichst gute Passung zwischen
dem Unterrichtsangebot und den Lernvoraussetzungen der Schiiler (aktueller Wis-
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sensstand, Aufmerksamkeits- und Verstindnisniveau usw.) vorliegt. Dafiir, dass eine
solche diagnostische Sensibilitit fiir den Unterrichtserfolg bedeutsam ist, gibt es ers-
te Belege (s. Schrader 1989, 2001; Weinert/Lingelbach 1995).

2. Fragestellungen

Grundlegendes Ziel des Projekts SALVE ist die Analyse von Bedingungsfaktoren, die fiir
das Verstindnis und die Lernmotivation im Fach Mathematik bedeutsam sind. Eine sol-
che Bedingungsanalyse kann zum gegenwirtigen Zeitpunkt noch nicht geleistet werden,
da die abschlieSenden Erhebungen (insbesondere die Messung der am Ende des Unter-
richts vorhandenen Ausprigungen beider Zielkriterien) noch nicht erfolgt sind. Ziel
dieses Beitrags ist daher zunichst eine deskriptive Darstellung der Ausprigung einiger
grundlegender Bedingungsfaktoren. Dies ist auf Seiten der individuellen Lernvorausset-
zungen zunichst das Vorwissen, das zu den fiir den Lernerfolg der Schiiler wichtigsten
Lernvoraussetzungen gehort. Das Vorwissen stellt gleichzeitig auch eine wichtige Aus-
gangsbedingung dar, die fiir eine optimale Unterrichtsgestaltung zu berticksichtigen ist.
Neben diesem kognitiven Schiilermerkmal sind auch relativ iiberdauernde motivationa-
le Konstrukte, z.B. Leistungsangst und Lernfreude, mafigeblich fiir die Fahigkeit und
Bereitschaft der Schiiler, das Unterrichtsangebot zu nutzen. In diesem Beitrag wird ex-
emplarisch die Freude am Fach Mathematik, die die tatigkeitsspezifischen Anreize einer
Beschiftigung mit diesem Fach umfasst, betrachtet. Schliellich stellen im Unterricht
feststellbare Schiilermerkmale wie Aufmerksamkeit, Verstindnis und subjektive Schwie-
rigkeit Indikatoren fir die Angemessenheit und die tatsichliche Nutzung des Unter-
richtsangebots dar. Die Qualitit der Unterrichtsgestaltung hingt nicht zuletzt davon ab,
wie gut Lehrkrifte iiber diese Schiilermerkmale orientiert und damit in der Lage sind,
ihren Unterricht den aktuellen Erfordernissen anzupassen. Deshalb soll gleichzeitig
auch die Einschitzung dieser Schiilermerkmale durch die Lehrkrifte untersucht und die
Ubereinstimmung dieser Einschitzungen mit den Merkmalen selbst analysiert werden.
Damit ergibt sich ein erster Zugang zur Frage der diagnostischen Sensibilitit, deren sys-
tematische Analyse eines der kiinftigen Projektziele sein wird.

Daraus ergeben sich im Einzelnen folgende Fragestellungen, zu denen erste Ergeb-
nisse dargestellt werden sollen:

e Wie sehen die Eingangsleistungen der Schiiler aus? Welche Unterschiede gibt es zwi-
schen Klassen?

e Wie sind die motivationalen Eingangsbedingungen (Freude an Mathematik) der
Klassen beschaffen?

e Wie schiitzen Schiiler unterrichts- und lernrelevante Merkmale (Interesse, Aufmerk-
samkeit, Verstdndnis, Unterforderung) ein?

e Wie gut sind die Lehrkrifte tiber diese verschiedenen Aspekte orientiert, d.h. wie ge-
nau stimmen ihre Einschitzungen mit den Schiilerangaben bzw. -leistungen iiber-
ein?
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3. Methode
3.1 Allgemeiner Rahmen und Ablauf der Untersuchung

Um die verschiedenen Einflussfaktoren adiquat abzubilden, werden Daten unterschied-
lichen Typs und aus verschiedenen Quellen kombiniert: Kern der Untersuchung ist die
lingsschnittliche Erfassung der Mathematikleistungen und motivationaler Merkmale
der Schiiler sowie eine Beobachtung des Unterrichts. Zusitzlich zur Testung und Befra-
gung der Schiiler fanden auch schriftliche Befragungen der Mathematiklehrkrifte und
der Eltern statt. Der Mathematikunterricht wurde videografisch aufgezeichnet, so dass
zusitzlich zu den Informationen aus Sicht der ,,Beteiligten® auch Beurteilungen des un-
terrichtlichen Geschehens aus der Sicht geschulter Experten verfiigbar sind. Die Daten-
erhebung begann im Frithjahr 2001 mit der 1-stiindigen Videografie einer Einfithrungs-
stunde in 30 Klassen der 5. Jahrgangsstufe (alle Schularten), die ein Interview mit der
Lehrkraft und eine schriftliche Kurzbefragung der Schiiler einschloss. Ende des Schul-
jahres folgten eine Befragung der Eltern und Lehrkrifte sowie eine Leistungsmessung
und Befragung der Schiiler (2 Schulstunden). Im Herbst 2001 wurden in 13 dieser Klas-
sen die ersten 3 Stunden der Einfiihrung des Bruchzahlbegrifts aufgezeichnet. Zuvor
bearbeiteten die Schiiler einen Bruch-Vorwissenstest und am Ende der Aufzeichnung
einen erweiterten Schiiler-Kurzfragebogen. Die Datenerhebungen fiir den zweiten
Messzeitpunkt (2 Schulstunden), die erneut einen Mathematiktest sowie Fragebogen
fiir Schiiler, Eltern und Lehrkrifte umfassen, werden im Juni 2002 stattfinden.

3.2 Stichprobe

Die Stichprobe der Studie umfasst 30 Klassen der 5. Klassenstufe mit insgesamt 654
Schiilern (Midchenanteil: 50.2%). Einzelheiten dazu sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Tab. 1. Stichprobeniiberblick

Schulart Klassen Schiiler/innen Lehrkrédfte | % weiblich
Hauptschule (HS) 9 161 9 55.6
Realschule (RS) 5 135 5 60.0
Gymnasium (GY) 9 251 7 429
Integrierte Systeme*  (IS) 7 107 6 66.7
Gesamt 30 654 27 55.6

*  Als Integrierte Systeme sind hier alle in Rheinland-Pfalz existierenden bildungsganguber-
greifende Organisationsformen zusammengefasst. Es sind dies: Duale Oberschulen (DOS),
Regionale Schulen (RegS), Integrierte Gesamtschulen (IGS) sowie gemeinsame
Orientierungsstufen Kooperativer Gesamtschulen (GOS).
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3.3 Instrumente

Mathematiktest

Der Mathematiktest (Test 1) umfasst 2 Testheftversionen a 40 Items, die tiber 21 ge-
meinsame Items verankert sind. Die Aufgaben entstammen zu etwa gleichen Teilen der
CES (Weinert/Helmke 1984) und dem QuaSUM-5-Test? (Lehmann u.a. 2000). Zur Be-
arbeitung der 40 Aufgaben standen 40 Minuten zur Verfiigung. Die gemeinsame Skalie-
rung der 59 Items beider Testhefte erfolgte unter Zugrundelegung des dichotomen
Rasch-Modells. Die Skalenmetrik wurde wie folgt festgelegt: M = 500, s = 100. Die auf
der Grundlage der Rasch-Skalierung berechnete Reliabilitit des Tests betrdgt R = .98
(zur Berechnung s. Rost 1996, S. 354).

Schiilerfragebogen

Der Schiilerfragebogen (insgesamt 98 Items) umfasst neben demographischen Angaben
und Noten Items zu folgenden drei zentralen Bereichen: Lernmotivation fiir Mathema-
tik, hdusliches Umfeld und Beurteilung des Mathematikunterrichts. Fiir die vorliegen-
den Analysen wurde eine Skala zur Freude an Mathematik (o. = .75) herangezogen, de-
ren 3 Items dem Potsdamer-Motivations-Inventar (PMI; vgl. Rheinberg/Wendland/
Zarse 2000) und der CES (Weinert/Helmke 1984) entstammen und je 5 Antwortalter-
nativen von ,trifft zu“ (5) bis ,trifft nicht zu“ (1) aufwiesen.

Lehrerfragebogen

Der Lehrerfragebogen erfasst neben demographischen Angaben auch Angaben zur un-
tersuchten Klasse, Informationen zur Ausiibung von mathematikbezogenen Funktio-
nen, die Unterrichts- und Erziehungsziele, epistemologische Uberzeugungen, Aspekte
der Unterrichtsgestaltung sowie die Beurteilung der Bereiche und Aufgaben des Tests
durch die Lehrkraft. Fur die vorliegenden Analysen wird nur auf die letztgenannten Da-
ten zuriickgegriffen. Zu diesem Zweck wurden die Lehrkrifte gebeten, zu beurteilen,
wie viele Schiiler ihrer Klasse 12 Aufgaben, die Bestandteil des Mathematiktests sind
und verschiedene Inhaltsbereiche reprasentieren, jeweils 16sen konnen.

Lehrerinterview zur videografierten Unterrichtsstunde

Unmittelbar vor Beginn und nach Ende der Videoaufzeichnung wurden die Lehrkrifte
zur Planung und zum Verlauf der Unterrichtsstunde interviewt. In der Nachbefragung
wurden auch Einschdtzungen erbeten, wie viele Schiiler jeweils (a) den Stoff der Stunde
gut nachvollzogen und alles verstanden haben, (b) wirklich aufmerksam waren, (c) mit
der Stunde unterfordert waren, (d) mit der Stunde iiberfordert waren und (e) die Stun-
de interessant fanden. Fiir die Analysen in diesem Beitrag wird auf diese von den Lehr-
kriften vorgenommenen Einschiitzungen der Schiiler zuriickgegriffen.

3 QuaSUM: Qualititsuntersuchungen an Schulen zum Unterricht in Mathematik. Eine im Land
Brandenburg durchgefiihrte reprisentative Untersuchung mit dem Ziel der Erhebung von Lern-
stinden am Ende der Klassenstufe 5 und 9 im Fach Mathematik sowie der Analyse von inner- und
auflerschulischen Bedingungen zur Erkldrung von Lernstinden.
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Schiiler-Kurzfragebogen zur videografierten Unterrichtsstunde
Die Schiiler wurden unmittelbar nach Ende der Videoaufzeichnung gebeten, einen kur-
zen Fragebogen zur Stunde zu bearbeiten. Er enthielt folgende Fragen:

1) Was wir in der Stunde heute durchgenommen haben, habe ich ... verstanden. (Ant-
wortmoglichkeiten: sehr gut — gut — einigermaflen — nicht so gut — schlecht — sehr
schlecht);

2) War Dir klar, worauf der Lehrer/die Lehrerin hinauswollte? (Antwortmoglichkeiten:
vollig klar — ziemlich klar — einigermaflen klar — nicht so klar — ziemlich unklar —
vollig unklar);

3) Heute habe ich in der Mathestunde ... aufgepasst. (Antwortmoglichkeiten: sehr gut
— gut — einigermafen — nicht so gut — schlecht — sehr schlecht);

4) Heute war der Matheunterricht fiir mich ... (Antwortmdoglichkeiten: viel zu leicht —
etwas zu leicht — genau richtig — eher etwas zu schwer — viel zu schwer);

5) Was wir heute in Mathe durchgenommen haben, fand ich ... (Antwortmoglichkei-
ten: sehr interessant — ziemlich interessant — einigermafien interessant — nicht so in-
teressant — ziemlich uninteressant — vllig uninteressant).

Im vorliegenden Beitrag wird auf die Selbsteinschitzungen zu Aufmerksamkeit, Interesse,
Verstindnis und Unterforderung zurtickgegriffen. Dazu wurde jeweils pro Klasse ermit-
telt, welcher Prozentsatz der Schiiler den jeweiligen Aussagen zustimmt, d.h. es wurden
jeweils die beiden ersten Antwortalternativen als Zustimmung zusammengefasst. Fiir
Verstindnis wurden anschlieend die Zustimmungsprozentsitze der ersten beiden Items
gemittelt.

4. Ergebnisse
4.1 Vortestleistungen (Gesamttestwert)

Zur Orientierung tiber das Vorwissen sind in der folgenden Abbildung 2 (S. 72) die Mit-
telwerte und Standardabweichungen der Vortestleistungen der Klassen dargestellt. Da-
bei sind die Klassen nach Schularten* und mittlerer Testleistung sortiert.

Deutlich zu erkennen sind die Mittelwertsunterschiede zwischen den verschiedenen
Schularten (Mittelwerte auf Klassenebene: Hauptschule: 427, Realschule: 468, Gymna-
sium: 552). Zugleich wird jedoch auch deutlich, dass erhebliche Uberlappungen der
schulartspezifischen Leistungsbereiche existieren. So erzielt beispielsweise die leistungs-
starkste Realschulklasse eine hohere Durchschnittsleistung als die leistungsschwichste
Gymnasialklasse. Schliellich sind deutliche Unterschiede der klasseninternen Leistungs-
streuungen erkennbar. Die klassenspezifischen Standardabweichungen reichen von

4 Die in SALVE untersuchten 7 Klassen integrierter Systeme wurden der Ubersichtlichkeit halber der
Realschule (2 RegS-Klassen) und dem Gymnasium (5 Klassen GOS) zugeordnet.
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Mathematiktestleistung (M +/- 1SD)

700

200 =

Hauptschule Realschule Gymnasium

Abb.2: Mathematiktestleistungen (Vortest) der untersuchten 30 Klassen
der Jahrgangsstufe 5: Mittelwerte +/- 1 SD

minimal 57 bis maximal 103, d.h. in diesem Fall weist eine Klasse von 19 Schiilern ein
genauso grofe Leistungsheterogenitit auf, wie die Gesamtstichprobe der Studie.

4.2 Vortestleistungsniveau bei einzelnen Aufgaben

Nach dieser Darstellung der Gesamttestleistungen werden im Folgenden die Leistungen
der Klassen fiir die 12 ausgewihlten Aufgaben betrachtet, zu denen auch die Lehrkrifte
befragt wurden®. Abbildung 3 stellt den tiber die 12 Aufgaben gemittelten empirischen
Losungsprozentsitzen der Klassen die entsprechenden Schitzungen der Lehrkrifte ge-
geniiber. Dabei sind die Klassen so angeordnet, dass die Differenzen zwischen Lehrerur-
teil und empirischem Wert von links nach rechts ansteigen.

Die Einschitzung der Aufgabenschwierigkeit zeigt, dass die Lehrkrifte durchschnitt-
lich von einem Anteil von 58,7% der Schiiler ausgehen, welche die zu beurteilenden 12
Aufgaben losen konnen. Die Spanne der Einschitzungen reicht dabei von 35,7% bis zu

5 Die folgenden Analysen beruhen auf den Daten der 21 Klassen, fiir die hierzu vollstindige Anga-
ben im Lehrerfragebogen vorliegen.
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Abb. 3: Mittlere Einschdtzungen der Lehrkrdfte hinsichtlich der Aufgabenschwierigkeit und
mittlere empirische Lésungshdufigkeit fiir 21 Klassen

einem Maximum von 82,8%. Die empirischen Losungshiufigkeiten der Klassen liegen
(mit Ausnahme einer Klasse, in der Abbildung ganz links dargestellt) unter den Schit-
zungen der Lehrkrifte. Minimal wurden die 12 Aufgaben von 11,9% der Schiiler gelost,
das Maximum liegt bei 60,6%. Im Durchschnitt tiberschitzen die Lehrkrifte ihre Klas-
sen um 18%, das Maximum liegt hier bei 45,5%.

Rangkorrelationen

Neben Informationen zum Niveau der Aufgabenschwierigkeit lassen sich tiber die 12 zu
beurteilenden Aufgaben hinweg auch die Schwierigkeits-Rangfolgen zur Gewinnung ei-
nes Indikators der diagnostischen Sensibilitit nutzen. Dazu werden die Rangfolgen der
Lehrkraftschidtzungen mit den empirischen Rangfolgen innerhalb der jeweiligen Klassen
korreliert. Die resultierenden Spearman-Korrelationskoeffizienten der 21 Klassen mit
hinreichenden Angaben im Lehrerfragebogen sind in der folgenden Abbildung 4 (S. 74)
in aufsteigender Reihenfolge dargestellt.

Die Korrelationen aller 21 Klassen sind positiv, sie reichen von minimal r = .11 bis
maximal r = .86. Im Mittel tiber die 21 Klassen ergibt sich ein Zusammenhang von r =
.56 zwischen der von den Lehrkriften geschitzten Schwierigkeitsrangfolge der zwolf
Aufgaben mit der Rangfolge der empirischen Losungshiufigkeiten in der jeweiligen
Klasse.
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Abb. 4: Korrelationen fiir 21 Klassen zwischen den Rangfolgen der Aufgabenschwierigkeits-
schdtzungen der Lehrkrdifte und der empirischen Lésungshdufigkeit iiber 12 Aufgaben
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Abb. 5: Freude an Mathematik in den untersuchten 30 Klassen: Klassenmittelwerte +/-1 s
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4.3 Freude an Mathematik

Abbildung 5 zeigt die Klassenmittelwerte und Streuungen der Skala ,,Freude an Mathe-
matik®. Dabei sind die Klassen innerhalb der Schularten aufsteigend von links nach
rechts entsprechend der durchschnittlichen Vortestleistung angeordnet, d.h. die Reihen-
folge der Klassen ist hier identisch zur Reihenfolge der Abbildung 2.

Im Unterschied zur Vortestleistung sind die Schulartunterschiede in der Freude an
Mathematik nur gering (Mittelwerte auf Klassenebene: Hauptschule: 3,8, Realschule:
3,4, Gymnasium: 3,4). Es ist erkennbar, dass innerhalb der Schularten Vortestleistung
und Freude an Mathematik der Klassen zusammenhingen: diese Merkmale korrelieren
an Realschulen und Gymnasien mit r = .57, in Hauptschulen mit r = .68. Weiter fillt
auf, dass es erhebliche Unterschiede in der Heterogenitit der Freude an Mathematik
zwischen den Klassen gibt. Die minimale Streuung der Freude an Mathematik inner-
halb einer Klasse betrigt s = 0,61, die Standardabweichung der Klasse mit der maxima-
len Heterogenitit betrdgt mit s = 1,46 deutlich mehr als das doppelte.

4.4 Einschdtzungen zu den videografierten Unterrichtsstunden

Fiir den Lernerfolg sind neben dem Vorwissen auch zahlreiche weitere, teilweise stark
situationsspezifische Merkmale der Schiiler bedeutsam. In SALVE liegen dazu unmittel-
bar nach der Videografie einer Mathematikstunde eingeholte Selbsteinschidtzungen der
Schiiler und Einschitzungen der Lehrkrifte zur Aufmerksamkeit, dem Interesse, der
Unter- bzw. Uberforderung und dem Verstindnis des behandelten Stoffs vor.

Aufmerksamkeit

Die Mehrzahl der Lehrkrifte schitzt, dass mehr als die Hilfte der Schiiler der Stunde
aufmerksam gefolgt sei; durchschnittlich gehen die Lehrkrifte von 72,5% aufmerksa-
men Schiilern aus. Die minimale Schitzung liegt mit gut einem Fiinftel sehr niedrig, die
Variabilitit zwischen den Lehrkriften ist hoch (s = 21,5, Range = 78,3). Die Schiiler be-
richten hingegen zu erheblich grofieren Anteilen, in der Stunde sehr gut oder gut aufge-
passt zu haben. Das Klassenminimum liegt bei gut zwei Dritteln aufmerksamer Schiiler,
der Durchschnitt bei 87,5%. Es ist auch in der Abbildung 6 (S. 76) deutlich zu erkennen,
dass die Variabilitit der Schiileraussagen zwischen den Klassen (s = 6,9, Range = 33,3)
erheblich geringer ist als im Lehrerurteil.

Zugleich wird deutlich, dass die Mehrzahl der Lehrkrifte die Aufmerksamkeit der
Schiiler unterschitzt (maximal um knapp 70%), wihrend Uberschitzungen der Schii-
leraufmerksambkeit eher selten sind und mit maximal 11,5% echer gering ausfallen. Fiir
etwa ein Viertel der Klassen (8 von 30) ergeben sich hohe Korrespondenzen zwischen
der Einschitzung der Lehrkraft und den Angaben der Schiiler (Differenzwerte < 5%).
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Abb. 6: Prozentanteil aufmerksamer Schiiler in Einschdtzung der Lehrkrdfte und
Schiilerselbsteinschdtzung

Interesse

Bei der Beurteilung, welcher Prozentsatz der Klasse die Stunde interessant fand, sind die
Lehrkrifte zuriickhaltender. Im Durchschnitt gehen sie von 63% interessierter Schiiler
aus, das Minimum der Lehrerschitzung liegt hier bei einem Drittel. Im Gegensatz zur
Schitzung der Aufmerksambkeit variieren die Angaben der Lehrkrifte zum Interesse (s =
19,8, Range = 67) in vergleichbarem Ausmaf} wie die klassenweise gemittelten Schiiler-
angaben (s = 14,9, Range = 63).

Auch hier unterschitzt die Mehrzahl der Lehrkrifte ihre Klassen, allerdings in deut-
lich geringerem Umfang, maximal um 47,7%. Uberschitzungen treten etwas seltener
auf und fallen mit maximal 34,5% noch etwas moderater aus als die Unterschitzungen.
Durchschnittlich unterschitzen die Lehrkrifte den Anteil der Schiiler, die die aufge-
zeichnete Stunde als sehr oder ziemlich interessant bezeichnen, um 5,6%. Das Mini-
mum der Schiillerangaben liegt bei 37%. Eine hohe Korrespondenz zwischen Schiiler-
und Lehrerangaben (Differenz < 5%) ergibt sich fiir 8 Klassen.

Verstindnis

Bei der Beurteilung, wie viele Schiiler der Klasse den in der Stunde behandelten Stoff
verstanden haben, ergibt sich ein dhnliches Muster wie bei der Beurteilung der Auf-
merksamkeit. Die Einschdtzungen der Lehrkrifte reichen von 20% bis zu 96,2%, im
Durchschnitt gehen die Lehrkrifte davon aus, dass knapp 2/3 der Klasse (65,7%) den
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Abb. 7: Prozentanteil interessierte Schiiler in Einschdtzung der Lehrkrdfte und
Schiilerselbsteinschdtzung
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Abb. 8: Prozentanteil unterforderter Schiiler in Einschdtzung der Lehrkrdfte
(0%: ohne Balken) und Schiilerselbsteinschdtzung
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behandelten Stoff wirklich verstanden haben. Auch hier liegen die Angaben der Schiiler
auf hoherem Niveau, durchschnittlich geben 80,2% an, den Stoff der Stunde sehr gut
oder gut verstanden zu haben und die Zielsetzung der Stunde vo6llig oder ziemlich klar
erkannt zu haben. Das Minimum der Schiilerangaben liegt hier bei 54,6%. Die Unter-
schiede zwischen den Klassen sind dabei im Schiilerurteil abermals geringer (s = 11,1)
als in der Einschitzung der Lehrkrifte (s = 21,5). Betrachtet man die direkte Korres-
pondenz der Angaben, so ergibt sich auch hier, dass ca. 2/3 der Lehrkraftschitzungen
unter den von den Schiilern gemachten Angaben liegen, im Extremfall bis zu 74% dar-
unter. Uberschitzungen sind seltener und fallen mit maximal 18,5% deutlich moderater
aus. Im Durchschnitt ergeben sich Differenzen zwischen Lehrereinschitzung und Schii-
lerangaben von knapp 15%, in 5 der 30 Klassen sind die Differenzwerte < 5%.

Unterforderung

Den Anteil der Schiiler, die in der aufgezeichneten Mathematikstunde unterfordert wa-
ren, schitzen die Lehrkrifte mit durchschnittlich 20% gering ein, das Maximum der
Lehrerschitzung liegt hier bei 55%. Die Selbsteinschidtzungen der Schiiler liegen auch
fiir dieses Merkmal deutlich dariiber: Im Durchschnitt befanden 45,8% der Schiiler die
Stunde als viel oder etwas zu leicht, das Minimum liegt hier bei 8,4%, das Maximum bei
immerhin 78,2%. Die direkte Gegeniiberstellung der beiden Angaben zeigt, dass die
Lehrkrifte den Anteil der unterforderten Schiiler um durchschnittlich 25,9% unter-
schitzen, die Extremwerte liegen bei 73,1% Unter- und 41,6% Uberschitzung. Interes-
santerweise ergibt sich fiir dieses Merkmal iiber die Klassen hinweg eine geringere Va-
riation zwischen den Lehrerurteilen (s = 15) als zwischen den Schiilerangaben (s = 19),
wobei sich dieser Unterschied aufgrund der geringen Power jedoch statistisch nicht si-
chern ldsst (F = 1,94, p = .169). Der Anteil von Klassen mit hoher Korrespondenz zwi-
schen den Angaben (Differenzen < 5%) liegt bei nur !/1s.

5. Diskussion

Die Ergebnisse lassen deutliche Unterschiede im Vorwissen zwischen den untersuchten
Klassen erkennen. Au8erdem zeigen sich die zu erwartenden Schulartunterschiede, wo-
bei allerdings erhebliche Uberlappungen zwischen den Schularten festzustellen sind.
Solche Uberlappungen konnten auch bereits in der landesweiten rheinland-pfélzischen
Evaluationsstudie MARKUS® an 1862 Klassen der 8. Klassenstufe im Fach Mathematik
(Hosenfeld u.a. 2001; Helmke/Hosenfeld/Schrader 2002) belegt werden. Die gefunde-
nen Vorkenntnisunterschiede verweisen noch einmal nachdriicklich auf die Notwen-
digkeit, die kognitiven Eingangsvoraussetzungen zu kontrollieren, um Aussagen iiber

6 MARKUS: Mathematik-Gesamterhebung Rheinland-Pfalz: Kompetenzen, Unterrichtsmerkmale,
Schulkontext. Es handelt sich um eine Vollerhebung in Rheinland-Pfalz zu den Mathematikleis-
tungen in der 8. Jahrgangsstufe und zu den Unterrichtsmerkmalen sowie zu Lernvoraussetzungen
und zum personlichen Hintergrund der Schiiler.
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die Bedeutung unterschiedlicher Determinanten des Lernerfolgs von Klassen, insbeson-
dere der Unterrichtsqualitit, zu machen. Erhebliche Klassenunterschiede zeigen sich
auch bei den Losungshidufigkeiten fiir einzelne Aufgaben (Aufgabenschwierigkeiten).

Fur die Freude an Mathematik ergibt sich ein etwas anderes Bild als beim Vorwissen.
Auch hier gibt es betrichtliche Klassen-, aber im Mittel nur geringe Schulartunterschie-
de. Entgegen landldufigen Vorstellungen ist die Freude an Mathematik bei den Haupt-
schiilern nicht geringer als in den anderen Schularten. In der landesweiten MARKUS-
Studie hatte sich fir die 8. Klassenstufe sogar gezeigt, dass sich Hauptschiiler bei moti-
vationalen Merkmalen glinstiger einschitzen als die Schiiler der anderen Schularten
(Schrader/Helmke 2002). Die relativ hohen Korrelationen zwischen Vorwissen und
Freude an Mathematik konnten darauf hindeuten, dass beide Zielkriterien weitgehend
miteinander vertraglich sind: Ein leistungseffektiver Unterricht scheint also nicht unbe-
dingt auf Kosten der Freude am Fach zu gehen. Auffallend ist die gro3e Heterogenitit
innerhalb der Klassen. Hier wird der Frage nachzugehen sein, ob es systematische Un-
terschiede zwischen bestimmten Schiilergruppen gibt, und wie die Zusammenhinge
zwischen Leistung und Freude am Fach innerhalb der Klassen aussehen. Dabei ist es aus
praktischer Sicht besonders wichtig zu priifen, ob es eine relativ homogene Gruppe we-
nig motivierter Schiiler gibt.

Deutlich geringere Klassenunterschiede finden sich bei den unterrichtsbezogenen
Selbsteinschiitzungen der Schiiler fiir Aufmerksambkeit, Interesse und Verstindnis, die als
mogliche Mediationsvariablen fiir die Erkldrung von Lernerfolgen angesehen werden
konnen: Schiiler aller Klassen tendieren dazu, sich als aufmerksam und interessiert ein-
zuschitzen und sich ein hohes Mafd an Verstindnis zuzuschreiben. Eine interessante
Frage ist, warum es bei diesen unterrichtsnah erfassten Merkmalen im Gegensatz zu den
habituellen Merkmalen (Leistung, Lernmotivation) so geringe Klassenunterschiede gibt.
Zu vermuten ist, dass der Unterricht bei verschiedenen Schiilergruppen (z.B. leistungs-
schwache vs. -starke; dngstliche vs. wenig dngstliche) differenzielle Effekte hat.

Wie sehen die Lehrereinschitzungen zu den einzelnen Schiilermerkmalen aus? Bei
der Aufgabenschwierigkeitsschitzung zeigt sich, dass Lehrkrifte die Klassenleistung im
Durchschnitt deutlich tiberschitzen. Ein Grund fiir die durchgingig zu findenden
Uberschitzungen konnte sein, dass Lehrkrifte eher die Kompetenz einschitzen — also
die prinzipielle Fahigkeit ihrer Schiiler, eine Aufgabe zu losen — und nicht die Perfor-
manz, also die tatsichliche Losung in der Testsituation. Dies wiirde darauf hindeuten,
dass die Lehrkrifte leistungsmindernde Faktoren (wie das Vergessen bereits durchge-
nommenen und frither beherrschten Stoffs; die Begrenzung der Bearbeitungszeit in ei-
nem Test; Fliichtigkeitsfehler; mangelnde Anstrengung; Aufregung und Leistungsangst
usw.) nicht hinreichend in Rechnung stellen.

Ubereinstimmungen im Niveau von Einschdtzungen und tatsichlichen Leistungen
sind allerdings nur ein sehr grober Indikator fiir die Diagnosegenauigkeit von Lehrkrif-
ten. Fiir Niveaudiskrepanzen sind vermutlich auch relativ iberdauernde Merkmale und
Eigenschaften der Lehrpersonen, wie Anspruchsniveau, Erwartungen, Unterrichts- und
Erziehungsziele, relevant (vgl. Schrader/Helmke 1987). Ob es sich bei den hier berichte-
ten Diskrepanzen zwischen empirischer Aufgabenschwierigkeit und Lehrerschitzung
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um echte Fehleinschitzungen handelt, und ob diese dann auch fiir die Unterrichtsge-
staltung, etwa im Sinne von Uber- oder Unterforderungen der Schiiler bedeutsam sind,
muss in weiterfithrenden Untersuchungen geklart werden. Ein besserer Indikator fiir die
diagnostische Kompetenz von Lehrkriften sind klassenspezifische Korrelationen zwi-
schen den Aufgabenschwierigkeiten und den Lehrereinschitzungen: Sie sind ein Maf
dafiir, inwieweit Lehrkrifte unabhingig vom absoluten Niveau Schwierigkeitsunter-
schiede zwischen den Aufgaben erkennen. Hier zeigt sich, dass die Lehrerurteile im Mit-
tel recht zutreffend sind, dass es aber deutliche Unterschiede zwischen einzelnen Lehr-
kriften gibt. Inwieweit sich solche Unterschiede absichern lassen und welche Bedeutung
sie fiir die Unterrichtsgestaltung und den Lernerfolg der Schiiler haben, wird Gegens-
tand weiterfithrender Untersuchungen sein.

Fiir die Lehrereinschitzungen zu Aufmerksambkeit, Verstindnis und Interesse zeigt
sich ein klares Muster: Im Gegensatz zu den Leistungen bei den Aufgaben unterschitzen
Lehrkrifte in den meisten Féllen Aufmerksamkeit, Verstindnis und in geringerem Maf3e
auch das Interesse ihrer Schiiler. Auf Seiten der Schiiler konnten selbstwertdienliche
Einfliisse mitverantwortlich fiir die gefundenen Diskrepanzen zwischen Schiiler- und
Lehrerurteil sein, wihrend Lehrkrifte gerade im Kontext von Beobachtungssituationen
moglicherweise eher konservativ urteilen. Dartiber hinaus konnte es sein, dass Lehrkrif-
te Aufmerksamkeit und Verstindnis der Klasse bevorzugt an Verhaltensindikatoren
festmachen. Schiiler konnen sich dagegen bei ihren Selbsteinschitzungen stirker auf In-
formationen stiitzen, die Auflenstehenden nicht zuginglich sind, was jedoch nicht
zwangsldufig heifdt, dass sie zutreffender sind. Gerade beim Verstindnis konnten die aus
der Metakognitionsforschung bekannten Tendenzen zur Uberschitzung wirksam wer-
den: Schiiler dieses Alters sind moglicherweise grofienteils noch nicht in der Lage, ihr
Verstindnis mehr als nur sehr oberflichlich zu iiberwachen.

Besonders erstaunlich ist jedoch die Unterschdtzung des Schiilerinteresses durch die
Lehrkrifte, da hier selbstwertdienliche Wahrnehmungsverzerrungen auf Seiten der
Schiiler unplausibel sind. Natiirlich ist auch zu beriicksichtigen, dass beide Datenquel-
len unterschiedlich zuverldssig sind: Auf Schiilerseite liegen die Angaben ganzer Klassen
zugrunde; die Lehrerangaben bestehen dagegen nur aus Einzeleinschidtzungen. Auffal-
lend ist, dass die Einschdtzungen der Lehrkrifte sehr viel heterogener ausfallen als die
Selbsteinschitzungen der Schiiler. Inwieweit hierfiir Unterschiede in der diagnostischen
Kompetenz mafigeblich sind, muss in weiterfithrenden Analysen geklirt werden.
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