STANISLAV IVANOV & RAINER H. LEHMANN

Mathematische Grundqualifikationen zu Beginn der beruflichen
Ausbildung

1 Einfuhrung

Seit der Veroffentlichung der Ergebnisse der internationalen Vergleichsstudien Third Inter-
national Mathematics and Science Study, Population 11l (TIMSS-IIl: BAUMERT, BOS &
LEHMANN 2000) und Programme for International Student Assessment (PISA 2000:
DEUTSCHES PISA-KONSORTIUM 2000) ist nicht allein die Frage von Bedeutung, wie gut
Jugendliche ein bestimmtes schulisches Curriculum beherrschen. Im Mittelpunkt des Interes-
ses der allgemeinen und fachlichen Offentlichkeit steht vielmehr, wie gut sie ihre Fahigkei-
ten, ihre Kenntnisse und Fertigkeiten zur Bewaltigung realitatsnaher — ‘authentischer’ — Her-
ausforderungen einsetzen kdénnen. Das Hauptaugenmerk gilt also dem Verstdndnis von Zu-
sammenhangen und Prozessen sowie der Fahigkeit, vorhandenes Wissen auf Alltagssituati-
onen zu ubertragen und anzuwenden.

Mathematische Grundqualifikationen sind nach allgemeiner Uberzeugung fiir eine solide be-
rufliche Ausbildung und langerfristig fur eine erfolgreiche Berufsausiibung unerlasslich. Des-
halb gehorte ihre Erfassung und Analyse zu den wichtigsten Aufgaben der Hamburger ,,Un-
tersuchung von Leistungen, Motivation und Einstellungen zu Beginn der beruflichen Ausbil-
dung“ (ULME I; vgl. LEHMANN, IVANOV, HUNGER & GANSFUSS 2005).

ULME | ist die erste wissenschaftliche Untersuchung in Deutschland, die in einem Bundes-
land den Leistungsstand eines gesamten Jahrgangs zu Beginn der beruflichen Ausbildung,
differenziert nach Bildungsgéangen, erfasst. Sie wurde im Herbst 2002, parallel zur vierten Er-
hebungswelle der Langsschnittsuntersuchung an den allgemein bildenden Schulen in Ham-
burg ,,Aspekte der Lernausgangslage und Lernentwicklung®“ (LAU 11; vgl. LEHMANN,
HUNGER, IVANOV & GANSFUSS 2004), durchgefiihrt. Im Friihjahr 2004 wurde sie er-
ganzt durch ULME II, eine Untersuchung, die ausschlie3lich die Schuler der Abschlussklas-
sen der teilqualifizierenden Berufsfachschulen erfasste (vgl. SEEBER in dieser Ausgabe).

In der Vollerhebung ULME | konnten insgesamt 13.048 Schulerinnen und Schiiler in 588
Klassen an 48 beruflichen Schulen erfasst werden (vgl. Tabelle 1).

Far die drei hier untersuchten Bildungsgange an Hamburger berufsbildenden Schulen werden
nachstehend die folgenden Abkirzungen verwendet:

— BFStq: Berufsfachschule, teilqualifizierend
— BFSvq: Berufsfachschule, vollqualifizierend

— BS: Berufsschule
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Tabelle 1:

Bildungsgang an berufsbildenden Schulen

Datenstruktur: Anzahl der Jugendlichen nach Schulabschlussniveau und

Schulabschlussniveau
Schulformen in den beruflichen Schulen
Hauptschule [ Realschule | Gymnasium [insgesamt
Berufsfachschule — teilqualifizierend 2.983 55 3.038
Berufsfachschule — vollqualifizierend 97 1.802 260 2.159
Berufsschule 1.730 3.609 2.512 7.851
insgesamt 4.810 5.466 2.772 13.048

Die Lernstéande der in der ULME I berticksichtigten Jugendlichen wurden mit dem Hambur-
ger Schulleistungstest fiir zehnte und elfte Klassen — SL-HAM 10/11 erfasst, der aus den fol-
genden Untertests besteht:

— Deutsch-Leseverstandnis,

— Mathematik I,

— Mathematik 1,

— Englisch: C-Test,

— Englisch: Leseverstandnis.

Die Untertests lagen in drei Testversionen (Schwierigkeitsstufen) vor:

— Hauptschulversion,
— Realschulversion und

— Gymnasialversion.

Lediglich beim Untertest Mathematik Il wurden nur zwei Testversionen verwendet: eine et-
was kirzere fur die ehemaligen Hauptschiler und eine um flnf Items erweiterte Fassung fur
die Ubrigen Probanden. Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiteten diejenige Testversion, die
ihrem zuletzt erreichten Schulabschluss entsprach.

Um eine Vergleichbarkeit der Lernstande tber die ca. 200 Lerngruppen mit zum Teil sehr
unterschiedlichen Ausbildungszielen hinweg zu ermdglichen, wurden insgesamt 134 “Aus-
wertungsgruppen’ (AWG) gebildet. Davon wird im Rahmen dieses Beitrags jedoch abge-
sehen; es wird lediglich zwischen den drei oben genannten Schulformen bzw. Bildungsgan-
gen unterschieden.
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2 Erhebungsinstrument ,,Mathematik I1*

Fur die Erfassung der mathematischen Grundqualifikation der Jugendlichen zu Beginn der
beruflichen Ausbildung wurde in ULME | der Mathematik-11-Test eingesetzt. Um insgesamt
den ‘authentischen’, nicht unbedingt streng curricular gebundenen Charakter der Untersu-
chung zu stérken, wurden bewéhrte Items aus der Komponente ‘Mathematische Grundbil-
dung’ der TIMSS-II1 iibernommen. Um den zu erwartenden unterschiedlichen Bearbeitungs-
geschwindigkeiten Rechnung zu tragen, wurden den (ehemaligen) Hauptschulerinnen und
Hauptschulern 12 Aufgaben vorgelegt; die (ehemaligen) Realschulerinnen und Realschiler
sowie die Schulerinnen und Schiler mit Fachhochschulreife oder Abitur erhielten weitere 5
Aufgaben zur zusatzlichen Bearbeitung.

Unter Aufnahme von Aspekten des Testkonzepts von PISA wurden in den Mathematik-11-
Test auller den genannten TIMSS-I11 Aufgaben zur mathematischen Grundbildung eine Gra-
fik zur Arbeitslosenstatistik sowie Aufgaben zum Umgang mit Fahrplanen einbezogen. Auf
diese beiden “diskontinuierlichen Texte’ bezogen sich zusammen 11 Aufgaben, die die Fahig-
keit zum Umgang mit entsprechend kodierter Information erforderten (vgl. dazu ausftihrlicher
LEHMANN, IVANOV, HUNGER & GANSFUSS 2005, 12).

3 Skalierung

Die Auswertung des Untertests Mathematik 11 sowie der restlichen Untertests des SL-HAM
10/11 basierte — wie beispielsweise in TIMSS, PISA und LAU auch — auf statistischen Mo-
dellen der probabilistischen Testtheorie (Item Response Theory; vgl. FISCHER & MOLEN-
AAR 1995; HAMBLETON, SWAMINATHAN & ROGERS 1991), deren bekanntestes Aus-
wertungsmodell das einparametrische Rasch-Modell ist. Eine gut nachvollziehbare Erklarung
der Raschskalierung findet sich bei BAUMERT, BOS & LEHMANN (2000). Im Unterschied
zu Kklassischen Methoden der Testauswertung wird bei diesem Verfahren nicht vorausgesetzt,
dass alle gestellten Aufgaben gleich schwierig sind. Vielmehr wird das Leistungsniveau (die
‘Fahigkeit”) einer Schilerin oder eines Schilers unter Berticksichtigung der Schwierigkeit der
gelosten Aufgaben ermittelt. Das Verfahren erlaubt es,

— die Einschlagigkeit von Testaufgaben fur die theoretisch bestimmte Fahigkeitsdimension
empirisch zu priifen und ungeeignete Items auszusondern,

— den Schwierigkeitsgrad von Testaufgaben und die Fahigkeit von Personen auf demselben
MaRstab abzubilden,

— die Féhigkeit einer Person zuverlassig zu schatzen, auch wenn nur eine Teilmenge der
Aufgaben bearbeitet wurde, sowie

— Personenféahigkeiten und Aufgabenschwierigkeiten auf die Anforderungsniveaus hin zu
analysieren (zur Bildung von Kompetenzstufen — zum so genannten ‘Proficiency-
Scaling’ — im Rahmen von TIMSS vgl. KLIEME, BAUMERT, KOLLER & BOS 2000,
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116ff.; fur PISA 2003 vgl. BLUM, NEUBRAND, EHMKE, SENKBEIL, JORDAN,
ULFIG & CASTENSEN 2004, 55ff.).

Bei dem hier beschriebenen Skalierungsverfahren wird die Fahigkeit einer Schulerin bzw.
eines Schilers tiber Wahrscheinlichkeiten definiert. Dabei steigt die geschatzte Fahigkeit mit
der Gesamtzahl der jeweils richtigen Antworten; andererseits hangt die Festsetzung der Auf-
gabenschwierigkeiten von der Anzahl richtiger Losungen in der Stichprobe ab. Wenn sich
nun die Antwortmuster der Schilerinnen und Schiler in guter Nahrung so darstellen lassen,
dass die einzelnen Schilerinnen und Schiiler die Aufgaben jeweils nur bis zu einer fur sie
charakteristischen Schwierigkeit 16sen, so kdnnen fur alle Aufgaben und F&higkeitsgruppen
die Losungswahrscheinlichkeiten nach diesem Modell berechnet werden. Bei der konventio-
nellen Festlegung der Ldsungswahrscheinlichkeit fur die Entsprechung von Personenféhig-
keit und Aufgabenschwierigkeit auf p = 0,65 geht man davon aus, dass ein in diesem Sinne
kompetenter Proband ‘auf lange Sicht’ etwa bei jedem dritten Versuch an einer Aufgabe
seines Fahigkeits- und Schwierigkeitsgrades scheitern wird (vgl. LEHMANN & NIKOLOVA
2005).

Ubersteigt die auf solcher Grundlage geschatzte Fahigkeit einer Schiilerin oder eines Schiilers
die Schwierigkeit einer Aufgabe, so wird sie bzw. er diese umso eher 16sen, je groRer die Dif-
ferenz zwischen F&higkeits- und Schwierigkeitsparameter ist, mindestens aber mit der ge-
nannten Wahrscheinlichkeit von p = 0,65. Unterschreitet umgekehrt die geschatzte F&higkeit
des Schilers oder der Schulerin die Aufgabenschwierigkeit, so wird er oder sie umso eher
scheitern, je gréRer die Differenz ist.

Da der Untertest Mathematik Il in wesentlichen Teilen auf dem Grundqualifikationstest von
TIMSS 111 beruht, erschien ein Versuch angeraten, die dort definierten Kompetenzstufen auf
den Hamburger Test zu Gbertragen. Wegen der unterschiedlichen Metriken — TIMSS war auf
einen Mittelwert von 500 und eine Standardabweichung von 100 Punkten fur die internatio-
nale Gesamtpopulation zugeschnitten, der Untertest Mathematik Il dagegen auf einen Mittel-
wert 100 und eine Standardabweichung von 25 Punkten fur die Teilpopulation der Schiler-
schaft zu Beginn beruflicher Ausbildungsgénge in Hamburg, bei unterschiedlichen Anker-
punkten und sogar abweichenden messtheoretischen Grundannahmen — musste ein Weg
gefunden werden, wenigstens ndherungsweise zu einer Entsprechung der beiden Skalen zu
gelangen.

Fur die gesuchte Approximation wurden die aus TIMSS Ubernommenen Items in einer einfa-
chen Regressionsanalyse als ‘Falle’ behandelt, wobei die Schwierigkeitsparameter der
TIMSS-Items auf der neu gebildeten ULME-Skala als abhangige Variable und die internatio-
nalen Schwierigkeitsparameter der TIMSS-Skala als unabhéngige Variable verwendet wur-
den. So konnten mithilfe der so ermittelten Regressionskoeffizienten die gegebenen Schwel-
len zwischen den fur TIMSS definierten Kompetenzstufen naherungsweise bestimmt bzw.
auf die neu entwickelte Skala projiziert werden. Die entsprechende Transformationsgleichung
lautet fiir alle Schwierigkeitsparameter 0; der beiden Tests gemeinsamen Anker-ltems:

0; (ULME) = 40,88 + 0,17%0; (TIMSS).
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Obwohl es sich hierbei nur um ein verhaltnismaRig grobes Né&herungsverfahren handelt,
konnte dennoch auf diesem Wege gezeigt werden, dass einige leichte VVeranderungen an den
Items nicht mit bedeutenden systematischen Verschiebungen verknipft waren: Sieben Items
waren bei der Ubernahme aus TIMSS um einen Distraktor verkiirzt worden; die Anwendung
der 0.g. Transformationsformel lieferte deshalb geringfligig, ndmlich um durchschnittlich 2,5
Skalenpunkte, verminderte Schwierigkeitswerte auf der ULME-Skala, verglichen mit einer
scheinbaren Schwierigkeitssteigerung um durchschnittlich 1,7 Punkte fiir die acht Items, die
aus der Originalversion ibernommen worden waren.

4 Anforderungsstruktur des ULME-Subtests Mathematik 11

Um einen Einblick in die Anforderungsstruktur des Untertests Mathematik Il des SL-HAM
10/11 zu geben, ist in Abbildung 1 die nach MaRgabe der Rasch-Skalierung erfolgte wechsel-
seitige Projektion der Aufgabenschwierigkeiten und der bei den Schilerinnen und Schiilern
ermittelten mathematischen Fahigkeiten dargestellt. Schon in dieser Darstellung zeigt sich an
der Verschiebung der beiden Halften der Grafik gegeneinander, dass die schulerseitige Kom-
petenzverteilung in ihrem Schwerpunkt hinter den Anforderungen der hier ausgewahlten Auf-
gaben zurlckbleibt. Noch aussagekréftiger ist aber die Einteilung des Skalenbereichs und da-
mit auch der Leistungsverteilung in die mit romischen Zahlen gekennzeichneten Kompetenz-
stufen, die nach dem oben geschilderten Verfahren aus der Kompetenzstufenhierarchie der
TIMSS-111-Aufgaben ndherungsweise abgeleitet werden konnte. Damit erscheint es auch als
legitim, die inhaltlichen Kompetenzbeschreibungen, die auf der Grundlage der TIMSS-Daten
von Expertengruppen erarbeitet worden sind, flr eine Charakterisierung der fachlichen An-
forderungen des Untertests Mathematik Il der ULME zumindest probeweise zu tibernehmen.
Um diese Interpretationen zu konkretisieren, ist jeder Kompetenzstufe ein charakteristisches
Item zugeordnet, das von mindestens 65 Prozent der Schilerinnen und Schilern des fragli-
chen Niveaus erfolgreich bearbeitet worden ist, von der nachst niedrigeren Stufe jedoch von
weniger als 50 Prozent (vgl. einzige Ausnahme: das Beispiel fir Kompetenzstufe | wurde in
der untersten Fahigkeitsgruppe von 57 Prozent korrekt gelost).

Wenn auch mit diesen Entscheidungsregeln die strengeren Kriterien von BEATON &
ALLEN (1992), die einen gréReren Abstand zwischen den Kompetenzstufen vorsehen, nicht
ganz haben eingehalten werden konnen, so folgen die exemplarischen Aufgaben doch in we-
sentlichen Punkten den von KLIEME et al. (2000) vorgeschlagenen Interpretationen.
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Das Waschpulver GLANZI wird in wiirfel-
Venailung der Schulerleistungen Testaufgaben H,i”fm{“?“" Kartons verkauft. Ein Karton hat
eine Kantenlinge von 10 cm. Die Herstel-
lerfirma beschliefit, die Lige jeder Kante
des Kartons um 10 Prozent zu vergriBern.
Skala Um wie viel nimmt das Volumen zu?”?
. 174 a) 10 cm’; b) 21 cm'’;
170 ¢) 100 em®:  d) 331 em™
160
150 Das Rechteck Q kann nicht aus dem
Rechteck P gewonnen werden durch
140 141 a) eine Spiegelung an einer Achse in der
- Zeichenebene.
b) eine Drehung in der Zeichenebene.
1320 c) ci_ne Ve:'schi_ebung. _
- d) eine Verschiebung und anschlieBende
Achsenspiegelung.
120 ‘ |
122 " : T
<+—=—1 Line Schulklasse plant einen Ausflug in einem
| ] | Wildpark. Ein Bus fiir bis zu 45 Personen kostet
110 600 Centros (Geldeinheit), die Eintrittskarten
kosten 30 Centros pro Person.
I Wenn jede Person 50 Centros fiir den gesamten
100 Ausflug (Busfahrt und Eintritt) bezahlt, wie viele
Personen miissen dann mindestens teilnehmen,
— 108 damit die Kosten gedeckt sind?
= a) 12; b) 20;
50 c) 30; d) 45
20
Zu welchem Zeitpunkt war die Zahl der Arbeits-
losen (Originalwert) am geringsten.
70 89 (Bitte kreuzen Sie den Zeitpunkt in der Tabelle
im Arbeitsheft an.)

Wird der Originalwert in der Arbeitslosensta-
tistik vom Januar 2001 mit dem vom Januar
2002 verglichen, so zeigt sich:

a) Die Arbeitslosenzahl hat abgenommen.

b) Die Arbeitslosenzahl hat zugenommen.

c¢) Die Arbeitslosenzahl ist gleich geblieben.
40 d) Dazu wird keine Aussage gemacht,

30 20 10 I 2 3
Schilerinnen und Schiler in Prozenten Anzahl der Aufgaben

Abb. 1: Verteilung der Schulerféahigkeiten und Aufgabenschwierigkeiten
im Mathematik-11-Test

1. Kompetenzstufe | ist in TIMSS durch eine Aufgabe reprasentiert, die keine expliziten
mathematischen Operationen verlangt, sondern lediglich intuitive, alltagsnahe Uberle-
gungen. In ahnlicher Weise kann man auch im ULME-Subtest Mathematik Il die
zweiteinfachste Beispielaufgabe mit dem Schwierigkeitsparameter 108 Idsen, indem
mental die lebensweltlich vertraute Zuordnung von geometrischen zu numerischen
Relationen vorgenommen wird. KLIEME et al. (2000, 123) schlagen flr die Anfor-
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derungen dieses Kompetenzniveaus die Bezeichnung ,,alltagsbezogene Schlussfolge-
rungen“ vor.

2. Kompetenzstufe 1l ist dagegen in TIMSS-I11 durch Items vertreten, die die Anwendung
von einfachen Routinen erfordern (a.a.0.). Zu erwarten ist also, dass die fir den
ULME-Test ausgewahlte charakteristische Aufgabe mit dem Schwierigkeitsparameter
122 ebenfalls solche Kompetenzen anspricht. Es ist leicht zu rekonstruieren, dass die
hier verlangte Fahigkeit zur Anwendung basaler Routinen lediglich die Kombination
einer einfachen Subtraktion mit einer einfachen Division [X = 600/(50-30)] umfasst.
Allerdings sind erste Ansatze zum mathematischen Modellieren erforderlich, wie sie
in TIMSS sonst eher fiir die Kompetenzstufe 111 typisch sind.

3. Kompetenzstufe 11 wird in TIMSS so charakterisiert, dass es dabei um mathemati-
sches Modellieren auf einfachem Niveau gehe (a.a.O., 125). Das dort gegebene Bei-
spiel kombiniert die Berechnung von VVolumina mit der Verhaltnisrechnung. Dagegen
setzt das ULME-Beispiel mit dem Schwierigkeitsparameter 141 die Beherrschung der
geometrischen Fachterminologie und ein gutes raumliches Vorstellungsvermdgen vor-
aus; zusatzlich wird es durch die negative Frageformulierung erschwert. Insoweit ist
die Vermutung dquivalenter Schwierigkeiten zwischen diesen in TIMSS und ULME
festgelegten Kompetenzstufen nicht unplausibel, bedarf aber der Uberpriifung an wei-
teren Testaufgaben.

4, Kompetenzstufe 1V schlieBlich, fir die keine obere Grenze existiert, wird in ULME
durch ein Beispielitem vertreten, das in seinen formalen Anforderungen stark denje-
nigen des charakteristischen TIMSS-Items fur Stufe 111 (B 17, vgl. a.a.0., 124) dhnelt.
Zusétzliche Schwierigkeit generierende Faktoren sind in ULME die abstraktere Form
der Frage — so fehlt eine die Modellierung unterstutzende Grafik — und das lediglich
implizierte Potenzieren, das an die Stelle der expliziten Multiplikation tritt. Insoweit
erscheint die fir TIMSS (a.a.0., 125) gewahlte Schwierigkeitsumschreibung — ,,ma-
thematisches Argumentieren, insbesondere anhand graphischer Darstellungen® — hier
kaum angemessen. Sie beruht vielleicht auch innerhalb des TIMSS-Bezugsrahmens
auf einer zu schmalen und wenig generalisierbaren Datenbasis. Unter Bezug auf die
vorliegenden Daten wird man bei dieser Stufe wohl eher von der Anwendung komple-
xer Routinen im Rahmen eigenstandiger Modellierungen sprechen.

Der inhaltliche Abgleich dieses ersten Ansatzes zur Definition von Kompetenzstufen im Rah-
men des Untertests Mathematik Il der ULME mit der fir TIMSS vorgeschlagenen Hierarchie
mathematischer Grundqualifikationen zeigt die erwarteten Strukturanalogien. Er legt aber zu-
gleich die Vermutung nahe, dass die Stufenabgrenzungen im oberen Teil des Leistungsspek-
trums im Falle der ULME tendenziell niedrigere Anforderungen spezifizieren, als dies in der
TIMSS der Fall war. Fragt man also auf dieser Basis nach den Grundqualifikationen der
Hamburger Jugendlichen zu Beginn der beruflichen Ausbildung, so wird man unmittelbare
Vergleiche mit Prozentzahlen, die sich auf TIMSS beziehen, eher vermeiden. Gleichzeitig
bleibt das beschriebene Verfahren durchaus von heuristischem Wert, insbesondere dann,
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wenn fur die ULME-Skala und die darauf bezogenen Kompetenzstufen gezeigt werden kann,
dass es sich dabei um reliable und valide Mafe handelt.

5 Leistungen im ULME-Subtest Mathematik 11, differenziert nach
Bildungsgangen

Die in Abbildung 1 gezeigte Leistungsverteilung enthielt keinerlei Bezug zu den Schulfor-
men, deren Unterschiede bereits durch die Erstauswertung der Daten (LEHMANN et al.
2005, 42 ff.) belegt worden waren. Es liegt nun nahe, an die Stelle einer grafischen Darstel-
lung mit schwer interpretierbaren Uberschneidungsbereichen eine Aufschliisselung der Test-
ergebnisse nach Schulform und erreichtem Kompetenzniveau zu setzen. Die Leistungsunter-
schiede zwischen den drei hier untersuchten beruflichen Schulformen kénnen auf diese Weise
in konkretem Bezug zu den oben bestimmten Kompetenzstufen veranschaulicht werden. Ta-
belle 2 zeigt, wie sich die Schilerschaft jeweils auf diese Niveaus verteilt.

Tabelle 2:  Mathematik I1: Verteilung der Schulerinnen und Schiler in den
Kompetenzstufen nach Schulformen (in Prozent)

Kompetenzstufen
Schulform 0 | I 1T vV N
BFStq 79,1 16,4 4,0 0,5 0,1 2.836
BFSvq 45,3 33,7 15,8 4,5 0,7 2.076
BS 37,6 28,8 20,3 10,5 2,8 7.670
insgesamt 48,2 26,8 15,2 7,3 1,8 12.582

An diesen Prozentwerten zeigt sich einerseits — in der Summe uber alle Schulformen —, dass
knapp die Hélfte der Jugendlichen die erste Kompetenzstufe, d. h. das Niveau ,,alltagsbezoge-
ner (sc. mathematischer) Schlussfolgerungen®, zu Beginn der beruflichen Ausbildung (noch)
nicht erreicht haben. Hiervon sind insbesondere die teilqualifizierenden Bildungsgange be-
troffen, in denen nur etwa jeder Flinfte mindestens die Stufe | bewaltigt, jedoch weniger als 5
Prozent die Stufe 1l oder hoher. In den vollqualifizierenden Bildungsgéngen der Berufsfach-
schulen ist die Situation zu Beginn der Ausbildung bereits wesentlich ginstiger, doch auch
hier liefert der Umstand, dass sich nur jeder Flinfte zu Beginn der Ausbildung wenigstens auf
Kompetenzstufe I, d. h. auf der Ebene der ,,Anwendung von einfachen (mathematischen)
Routinen einigermalen sicher bewegen kann, durchaus Anlass zur Sorge. An den Berufs-
schulen schlieflich sind immerhin bei etwa einem Drittel der Jugendlichen mathematische
Grundqualifikationen auf dem Niveau der einfachen mathematischen Routinen oder dartiber
vorauszusetzen (vgl. Abbildung 2).
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Abb. 2: Mathematik Il: Verteilung der Schilerinnen und Schuler in den
Kompetenzstufen nach Schulformen (in Prozent)

Ahnliche Leistungsdifferenzen werden sichtbar, wenn man zwischen den Jugendlichen nach
Art ihres bisher erreichten Schulabschlusses unterscheidet, jetzt aber die Messwerte unmittel-
bar zum Vergleich heranzieht (vgl. Tabelle 3.). So betragt z. B. die Leistungsdifferenz zwi-
schen den Jugendlichen mit Realschulabschluss und jenen mit Abitur oder einer Versetzung
in die gymnasiale Oberstufe knapp eine (Gesamt-) Standardabweichung zugunsten der letzte-
ren; d. h. sie entspricht dem durchschnittlichen Lernzuwachs in der Mittelstufe von ca. drei
Lernjahren. Die Jugendlichen mit Hauptschulabschluss haben einen durchschnittlichen Lern-
stand erzielt, der nochmals um den Gegenwert von mehr als zwei Lernjahren unter dem der
ehemaligen Realschuler steht. Diese Angaben mogen gentigen, um anzuzeigen, mit welcher
Heterogenitat im Fach Mathematik die berufsbildende Sekundarstufe Il zu Beginn ihrer Aus-
bildungsgange konfrontiert ist.
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Tabelle 3:  Mathematik I1: Ergebnisse zu Beginn der beruflichen Ausbildung:
Mittelwerte, Standardabweichungen und Effektstarken, insgesamt und
getrennt nach Schulabschlissen

Mittelwert Standard- | Effektstéarke d N
abweichun

Schulabschluss |
Hauptschiler 83,8 21,8 -0,65 4,549
Realschiiler 102,5 19,2 0,10 5.315
Schiiler mit Abitur oder Versetzung in

) ) 122,2 20,8 0,89 2.718
die gymnasiale Oberstufe
insgesamt 100,0 25,0 12.582

6 Zur Validitat des ULME-Subtests Mathematik 11

Die konzeptionellen Vorgaben fir den Subtest Mathematik Il sahen keine direkte curriculare
Verankerung dieses Instruments vor; vielmehr ging es &hnlich wie bei TIMSS und vor allem
dann PISA um Grundqualifikationen, die zwar in Zusammenhang mit der ‘Schulmathematik’
stehen mogen, die sich jedoch vor allem in den biographischen Phasen danach, allen voran in
der beruflichen Ausbildung, zu bewahren haben.

Bereits in der ersten Berichtslegung zu den Testergebnissen (LEHMANN et al. 2005, 46) war
dargestellt worden, dass der strenger curricular begriindete Untertest Mathematik I und der an
Grundqualifikationen orientierte Untertest Mathematik Il mit r = 0,73 relativ hoch unterein-
ander korrelieren. Zum damaligen Zeitpunkt lagen allerdings noch keine skalierten Daten flr
den berufsbezogenen Untertest Wirtschaft und Verwaltung aus ULME 11 vor (vgl. hierzu
SEEBER in dieser Ausgabe). Es liegt deshalb nahe, die damit gegebene Maglichkeit zur Pri-
fung der Ubereinstimmung zwischen diesem berufsbezogenen Test und den Testergebnissen
Mathematik Il zu nutzen und so einen Anhaltspunkt fur dessen prognostische Validitét zu ge-
winnen.

Einschrénkend ist an dieser Stelle zu sagen, dass von den urspringlich 1.403 Jugendlichen,
die sich im Jahre 2002 (ULME 1) in kaufmannischen Bildungsgangen befanden und denen
dort der Untertest Mathematik Il vorgelegt worden war, im Jahre 2004 (ULME II) nur mehr
792 (also 56,5 Prozent) die beiden hier interessierenden Tests bearbeitet haben. Ursachen
hierfir sind vor allem in den Ausbildungsabbriichen zu finden, deren Hintergriinde an anderer
Stelle zu untersuchen sind. Jedenfalls aber ist davon auszugehen, dass damit Abschwéchun-
gen der Korrelationen einhergegangen sind, die tendenziell zu einer Unterschatzung der jetzt
durchgefiihrten Validitatsschatzungen geflihrt haben. Immerhin darf es als Bestatigung der
getroffenen Annahmen gelten, dass die Testleistungen Mathematik Il im Jahre 2002 mit den
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erzielten Testergebnissen im Test Wirtschaft und Verwaltung 2004 in Hohe von r = 0,28
korreliert sind und die Testleistungen Mathematik Il im Jahre 2004 sogar in Hohe von r =
0,36, wobei die Wiederholungszuverléssigkeit fiir Mathematik Il allein Gber zwei Jahre
hinweg mit r = 0,34 sogar noch etwas geringer ausgefallen ist.

Demnach kann also davon ausgegangen werden, dass mit dem Untertest Mathematik Il der
ULME nicht nur ein in sich aussagekréftiges Instrument zur Messung mathematischer Grund-
qualifikationen vorliegt, sondern dartiber hinaus eine wichtige Erkenntnisquelle fir die Opti-
mierung der vorberuflichen und beruflichen Ausbildung, namentlich im Bereich eher
schwach ausgepragter Kompetenzen.
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