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Zusammenfassung Geméil der Wahrnehmung insbesondere von Hochschullehren-
den verringern sich die Fahigkeiten der Abiturientinnen und Abiturienten im Fach
Mathematik seit Jahrzehnten besténdig. Allerdings liegen bisher kaum empirische
Untersuchungen zur Trendentwicklung der Mathematikleistungen in der gymna-
sialen Oberstufe vor. Um der Frage nachzugehen, ob sich die vermutete negative
Trendentwicklung empirisch nachweisen ldsst, wurden die Mathematikleistungen
von Abiturienten und Abiturienten in Hessen und Schleswig-Holstein untersucht.
Dazu wurde eine Sekundiranalyse der Daten aus der First International Mathematics
Study (FIMS) von 1964 und der Third International Science and Mathematics Study
(TIMSS) von 1996 vorgenommen. Dabei wurden die Daten aus FIMS und TIMSS
mit Hilfe der Item-Response-Theorie neu skaliert und anhand der neun Trenditems
iiber ein Mean-Mean-Linking verbunden. Anschliefend wurden die Mathematikleis-
tungen von 1964 und 1996 durch ein Equipercentile-Equating in die TIMSS-Metrik
tiberfiihrt und in das TIMSS-Kompetenzstufenmodell eingeordnet. Die Ergebnisse
zeigten, dass sich die Mathematikleistungen der Abiturientinnen und Abiturienten
von 1964 und 1996 in den beiden Bundesldndern Hessen und Schleswig-Holstein
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nicht signifikant unterschieden und sich die vermutete negative Trendentwicklung
fiir diese beiden Bundeslidnder empirisch nicht belegen lésst.

Schliisselworter FIMS - TIMSS - Gymnasiale Oberstufe - Mathematikleistungen -
Trendentwicklung - Sekundéranalysen

Everything was better in the past? Comparing mathematics
performance of upper secondary school graduates in 1964 and 1996

Abstract According to the perception in particular of universities teachers, the skills
of upper secondary school graduates in mathematics have been steadily declining
for decades. However, there have been hardly any empirical studies on the trend
development of mathematics performance in upper secondary schools. In order to
investigate whether the assumed negative trend development can be empirically
proven, the mathematics performance of upper secondary school graduates in Hesse
and Schleswig-Holstein was examined. For this purpose, we conducted a secondary
analysis of data from the First International Mathematics Study (FIMS) of 1964 and
the Third International Science and Mathematics Study (TIMSS) of 1996. In this
analysis, the data from FIMS and TIMSS were rescaled using item response theory
and linked using the nine trend items via mean-mean linkage. Subsequently, the 1964
and 1996 mathematics performances were transformed into the TIMSS metric by an
equipercentile equating and classified into the TIMSS proficiency level model. The
results showed no significant difference in mathematics performance between upper
secondary school graduates of 1964 and 1996 in Hesse and Schleswig-Holstein and
that the assumed negative trend development could not be empirically substantiated
for these two federal states.

Keywords FIMS - TIMSS - Upper secondary school - Mathematics performance -
Trend development - Secondary analyses

1 Einleitung

Die empirische Untersuchung der schulischen Leistungen von Schiilerinnen und
Schiilern ist seit der Jahrtausendwende verstirkt in den Blick der Bildungsforschung
geriickt. Einen zentralen Ausgangspunkt dieser ,.,empirischen Wende* bildete die
Third International Mathematics and Science Study (TIMSS) aus den Jahren 1995
und 1996, bei der sich die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler aus Deutschland
im internationalen Vergleich nur als mittelmiBig erwiesen (Baumert et al. 2000a,
b; Baumert und Lehmann 1997). Als eine Konsequenz aus den TIMSS-Ergebnissen
wurde von der Bildungspolitik die regelméBige Teilnahme an internationalen Schul-
leistungsstudien (z.B. PISA, TIMSS und PIRLS/IGLU) und schlielich die zentrale
Uberpriifung des Erreichens der Bildungsstandards im Lindervergleich (IQB-Bil-
dungstrend) beschlossen.

Allerdings konzentrieren sich diese empirischen Untersuchungen bisher vornehm-
lich auf die Primarstufe und die Sekundarstufe I. Zwar ist die gymnasiale Oberstufe
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bestindig Gegenstand der bildungspolitischen Auseinandersetzung, in der zum Bei-
spiel um die Ausgestaltung der Oberstufe (Kurssystem versus Profiloberstufe) oder
der Abiturpriifungen (zentral versus dezentral) debattiert wird. Ein Bildungsmo-
nitoring des Leistungsstandes der Abiturientinnen und Abiturienten findet aktuell
jedoch nicht statt und ist auch in naher Zukunft nicht geplant (Neumann und Traut-
wein 2019; Stanat et al. 2016). Da mittlerweile bundesweit durchschnittlich 40 %
eines Altersjahrgangs das Abitur ablegen (Sekretariat der Stindigen Konferenz der
Kultusminister der Linder in der Bundesrepublik Deutschland [KMK] 2019) und
somit die gymnasiale Oberstufe iiber die letzten Jahrzehnte einen immer groferen
Anteil des Bildungssystems ausmacht, ist diese mangelnde empirische Datenlage zur
gymnasialen Oberstufe problematisch. Dementsprechend nehmen die TIMS-Studien
aus 1995/1996 eine Sonderstellung ein, da Deutschland an dieser Schulleistungsun-
tersuchung auch mit den Abschlussklassen der Sekundarstufe II teilnahm.

Insbesondere beim Ubergang von der Schule zur Hochschule sind die Mathe-
matikleistungen der Abiturientinnen und Abiturienten ein zentrales Thema. Hierbei
haben die Klagen iiber das geringe mathematische Leistungsniveau der Schulabgén-
gerinnen und Schulabgiinger eine gewisse Tradition. Bereits in den 1950er-Jahren
wurden von den Hochschulen schlechte Mathematikkenntnisse der Studienanfin-
gerinnen und Studienanfinger beklagt (Behnke 1965; Steiner 1984). Auch in den
1980er-Jahren kritisierten mathematisch-naturwissenschaftliche Fachverbénde bei
Abiturientinnen und Abiturienten ,.einen Verfall der Kenntnisse und Féhigkeiten
in den mathematischen, naturwissenschaftlichen und technischen Fiachern® (DMV
et al. 1982, S. 25). Ebenso wurde in den 1990er-Jahren bei Studienanfidngerinnen
und Studienanféngern die ,,Sicherheit im Umgang mit mathematischen Symbolen
und Modellen* (KMK 1995, S. 24) vermisst. Bis heute hat die Kritik an den Ma-
thematikleistungen der Abiturientinnen und Abiturienten nicht abgenommen. Auch
2017 stellten circa 130 Hochschuldozierenden aus dem Fach Mathematik in einem
offenen Brief fest, dass ,,das mathematische Vorwissen von vielen Studienanfin-
gern nicht mehr fiir ein WiMINT-Studium ausreicht” (,,Mathematikunterricht und
Kompetenzorientierung — ein offener Brief* 2017, S. 1).

Angesichts dieser von Hochschulseite wahrgenommenen negativen Trendent-
wicklung im Leistungsniveau in Mathematik stellt sich die Frage, inwieweit es
empirische Evidenz fiir diese Einschitzung gibt oder ob diese Einschitzungen einer
verzerrten Wahrnehmung entspringen. So kann beim Menschen die Trendwahrneh-
mung vom Phinomen der Nostalgie (Batcho 1995; Leboe und Ansons 2006) geprigt
sein, welches zuweilen mit dem Bonmot ,,Nostalgia is like a grammar lesson: you
find the present tense and the past perfect® charakterisiert wird. Beispielsweise zeig-
te sich, dass der Trend beziiglich globaler Themen wie Wohlstand, Gesundheit und
Kriminalitdt von Menschen negativer eingeschitzt wird, als er in Wirklichkeit ist
(Pinker 2018; Rosling et al. 2018). Aus den Erziehungswissenschaften bzw. der
Bildungsforschung sind keine Untersuchungen zu Erinnerungseffekten und ihren
Auswirkungen bekannt. Es ist aber anzunehmen, dass die Erinnerung der Vergan-
genheit auch im Bildungsbereich einen bedeutenden Einfluss hat. Beispielsweise
wird in dem oben genannten offenen Brief von 2017 eine Abkehr von den Bil-
dungsstandards und der Kompetenzorientierung und eine stirkere Orientierung an
curricularen Inhalten vor der Zeit der Bildungsstandards gefordert. Diese Schlussfol-
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gerung beruht auf der Priamisse, dass die Mathematikleistungen der Abiturientinnen
und Abiturienten ,.frither* besser waren. Somit ist die Frage, ob sich die Mathematik-
leistungen der Abiturientinnen und Abiturienten verschlechtert haben oder ob diese
Wahrnehmung moglicherweise durch Nostalgie verzerrt ist, nicht nur eine akade-
mische Frage, sondern hat auch Auswirkungen auf den bildungspolitischen Diskurs
tiber die Ausgestaltung des Mathematikunterrichts in der gymnasialen Oberstufe.

Eine Anndherung an die Frage, ob empirische Evidenz fiir die vermutete negati-
ve Trendentwicklung bei den Mathematikleistungen in der gymnasialen Oberstufe
generiert werden kann, ero6ffnet der Vergleich von Mathematikleistungen von Ab-
iturientinnen und Abiturienten der Jahre 1964 und 1996. Wie bereits dargestellt,
wurden im Rahmen der bundesweiten TIMS-Studie im Jahre 1996 die Mathema-
tikleistungen des Abschlussjahrgangs der Sekundarstufe II evaluiert. Aus dem Jahr
1964 liegen Daten der First International Mathematics Study (FIMS) vor, die in
den Bundeslidndern Hessen und Schleswig-Holstein die Mathematikleistungen der
Abiturientinnen und Abiturienten untersuchte (Husén 1967; Schultze und Riemen-
schneider 1967). Die Daten von FIMS wurden damals nur eingeschrinkt ausgewertet
und sind daher in Deutschland bisher kaum rezipiert worden. Auch international sind
Trenduntersuchungen unter Einbezug der FIMS-Daten bisher nur fiir die Population
aus der Sekundarstufe I durchgefiihrt worden (Majoros et al. 2021).

Wie eine von uns durchgefiihrte Itemanalyse zeigte, wurden zehn Items aus FIMS
auch in TIMSS verwendet, sodass ein statistischer Vergleich der Mathematikleis-
tungen zu den beiden Zeitpunkten moglich ist. Da kaum empirische Daten iiber
die Mathematikleistungen in der frilhen Bundesrepublik existieren und die FIMS-
Daten bisher kaum ausgewertet wurden, kann der Vergleich der Mathematikleistun-
gen der Abiturientinnen und Abiturienten von 1964 und 1996 interessante Einblicke
in die Trendentwicklung geben, die nicht nur einen dokumentarischen Wert besit-
zen, sondern auch Implikationen beziiglich der organisatorischen und inhaltlichen
Ausgestaltung des Oberstufenunterrichts in Mathematik haben konnten.

Daher berichtet der vorliegende Artikel eine Sekundiranalyse der FIMS- und
TIMSS-Daten, bei der die Mathematikleistungen der Abiturientinnen und Abituri-
enten von 1964 und 1996 verglichen werden. SchwerpunktméBig wird dabei der
Frage nachgegangen, ob sich die vermutete negative Trendentwicklung in dem 32-
jéhrigen Zeitraum von FIMS zu TIMSS empirisch belegen ldsst. Im Theorieteil
wird dazu zunichst reflektiert, welche empirischen Befunde es zu den Mathema-
tikleistungen in der gymnasialen Oberstufe und ihre Trendentwicklung in und au-
Berhalb Deutschlands gibt. In einem zweiten Teil wird gegeniibergestellt, wie der
Mathematikunterricht in der gymnasialen Oberstufe in den Jahren 1964 und 1996
organisatorisch und inhaltlich ausgestaltet war.
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2 Theoretischer Hintergrund

2.1 Empirische Befunde iiber die Mathematikleistungen und ihre
Trendentwicklung

Beziiglich der Mathematikleistungen in der Sekundarstufe I zeigte sich in einer
Trendstudie, dass die Mathematikleistungen von Siebtklésslern an nordrhein-westfd-
lischen Gymnasien im Zeitraum von 1969 bis 1997 statistisch signifikant um d=0,32
abnahmen (Becker et al. 2006). Vergleichbare Daten liegen fiir die Sekundarstufe 11
bisher nicht vor, da die Datenlage beziiglich der Mathematikleistungen der Abituri-
entinnen und Abiturienten und ihrer Trendentwicklung in Deutschland sehr limitiert
ist. Gleichwohl hat es in den letzten 25 Jahren seit TIMSS einige Schulleistungsun-
tersuchungen in einzelnen Bundesldndern gegeben, die Grundlage einer Reanalyse
(Rolfes et al. 2021) waren. Dazu wurde das Kompetenzstufenmodell nach Klieme
(2000) fiir den TIMSS-Mathematiktest zur voruniversitiren Mathematik herange-
zogen, um die Ergebnisse aus den unterschiedlichen Schulleistungsstudien kriterial
einordnen zu konnen. Hierbei zeigte sich, dass es deutliche Leistungsdisparititen
zwischen Bundeslidndern gab. Aber selbst in leistungsstarken Bundeslidndern konn-
ten deutliche Leistungsdefizite bei den Mathematikleistungen festgestellt werden,
da auch dort nur eine Minderheit der Abiturientinnen und Abiturienten das definier-
te Mindestniveau des Kompetenzstufenmodells nach Klieme (2000) erreichte. Eine
eindeutig negative Trendentwicklung der Mathematikleistungen seit 1996 war ins-
gesamt nicht feststellbar, auch wenn die Datenlage hierzu sehr begrenzt war (Rolfes
et al. 2021).

Eine weitere empirische Studie, die Riickschliisse auf die Trendentwicklung der
Mathematikleistungen von Abiturientinnen und Abiturienten erlaubt, ist eine von
Buschhiiter et al. (2016) durchgefiihrte Untersuchung in der Studieneingangsphase.
Hierbei wurde im Wintersemester 2013/14 ein 1978 bundesweit eingesetzter Stu-
dieneingangstest erneut bundesweit mit 2322 Studienanfingerinnen und Studienan-
fangern in Physik durchgefiihrt. Die Ergebnisse ergaben keine empirische Evidenz
dafiir, dass die Testpersonen aus 2013 pauschal niedrigere Mathematikleistungen
zeigten als die Testpersonen aus 1978. Dabei ist allerdings unklar, inwieweit sich
diese Ergebnisse auf die Gesamtpopulation der Abiturientinnen und Abiturienten
verallgemeinern lassen, da die Studienanfingerinnen und Studienanfinger des Fa-
ches Physik nur eine spezifische Teilstichprobe der Abiturientinnen und Abiturienten
darstellen.

Einen Einblick in die Trendentwicklung der Mathematikleistungen in der Sekun-
darstufe II im internationalen Bereich erlauben die Schulleistungsstudien der Inter-
national Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA). Deutsch-
land hatte mit der Sekundarstufe II nur an der FIMS-Erhebung im Jahr 1964 und
an der TIMSS-Erhebung im Jahre 1995/96 teilgenommen. Neben FIMS und TIMSS
administrierte das IEA fiir die Sekundarstufe II noch in den Jahren 1980-82 die
Second International Mathematics Study (SIMS) und in den Jahren 2008 und 2015
in Fortfiihrung von TIMSS die sogenannten TIMSS Advanced-Studien. Dabei zeig-
ten Trendanalysen ein heterogenes Bild. In Schottland, Israel, England/Wales und
Belgien zeigte sich deskriptiv eine negative Trendentwicklung von FIMS zu SIMS
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(Robitaille und Taylor 1989). In Schweden, den Vereinigten Staaten, Finnland und
Japan war in diesem Zeitraum dagegen ein positiver Trend zu erkennen. Ein dhnlich
heterogenes Bild zeigte sich von TIMSS 1995 zu TIMSS Advanced 2015 (Mullis
et al. 2016). In Frankreich, Italien und Schweden nahmen die Mathematikleistun-
gen signifikant ab, wihrend sich in den Vereinigten Staaten, Slowenien und Russ-
land keine signifikante Leistungsédnderung innerhalb dieser 20 Jahre zeigte. Bei den
Trendschitzungen von TIMSS Advanced 2008 zu 2015 konnte im Libanon eine sig-
nifikante Abnahme und in Schweden eine signifikante Zunahme der Testleistungen
identifiziert werden. Insgesamt verdeutlichen die Ergebnisse der IAE-Studien, dass
sich die Trendentwicklung sehr stark ldanderspezifisch ausgestaltete und internatio-
nal keine Tendenz in der Trendentwicklung fiir die Mathematikleistungen in der
Sekundarstufe II festgestellt werden kann.

Einen weiteren Einblick in die Trendentwicklung der Mathematikleistungen in
der Sekundarstufe II tiber einen ldngeren Zeitraum erlauben Daten des NAEP Long-
Term Trend Assessment (NAEP-LTT) in den Vereinigten Staaten. Bei NAEP-LTT
wurde im Zeitraum von 1973 bis 2012 regelmifig eine repréasentative Stichprobe aus
Schiilerinnen und Schiiler aus 6ffentlichen und privaten Schulen befragt (National
Center for Education Statistics 2012). Hierbei zeigte sich, dass die Leistungen der
17-Jdhrigen in diesem Zeitraum von 39 Jahren nahezu konstant blieben, wéhrend
die Leistungen der 13-Jdhrigen und der 9-Jahrigen zunahmen. Die Ergebnisse des
NAEP-LTT verdeutlichen zum einen, dass ein Land iiber einen lingeren Zeitraum
stabile Leistungen in Mathematik in der Sekundarstufe II aufweisen kann. Zum
anderen zeigen die Ergebnisse, dass die Trendentwicklung in der Sekundarstufe II
in einem Land nicht parallel zum Trend in der Sekundarstufe I und Primarstufe
verlaufen muss und in einem Bildungssystem ein separates Bildungsmonitoring der
Sekundarstufe II durchaus sinnvoll ist.

Insgesamt kann daher festgestellt werden, dass

. die Trendentwicklungen international zwischen Léndern differieren,

. weder in Deutschland noch international bisher eine eindeutig negative Trendent-
wicklung bei den Mathematikleistungen in der Sekundarstufe II festzustellen ist,
3. iiber die Trendentwicklung der Mathematikleistungen in der Sekundarstufe II in

Deutschland vor 1996 bisher nahezu nichts bekannt ist.

DN =

2.2 Mathematik in der gymnasialen Oberstufe im Jahr 1964 und 1996 im
Vergleich

Im Folgenden erfolgt ein kurzer Abriss iiber die organisatorische und inhaltliche
Ausgestaltung des Mathematikunterrichts in der gymnasialen Oberstufe in den Jah-
ren 1964 (FIMS) und 1996 (TIMSS). Hierbei wird insbesondere auf die Bundeslin-
der Hessen und Schleswig-Holstein Bezug genommen, da diese beiden Bundeslinder
an FIMS teilnahmen und daher die Trendentwicklung der Mathematikleistungen in
diesen beiden Bundesldndern im Fokus steht.

Im Jahr 1964 waren die Gymnasien in den altsprachlichen, den neusprachlichen
und den mathematisch-naturwissenschaftlichen Zweig unterteilt (Schultze 1968).
Wie Dokumentationen des Statistischen Bundesamtes (1967) zu entnehmen ist, be-
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suchten Stand Mai 1964 von den Schiilerinnen und Schiilern der 13. Jahrgangsstu-
fe in Hessen und Schleswig-Holstein etwa 40 % einen mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Zweig und ungefihr 60 % einen neu- oder altsprachlichen Zweig. Auch
in der Oberstufe fand der Unterricht in Klassenverbénden statt, allerdings wurde
Mathematikunterricht in den verschiedenen Zweigen in unterschiedlichem Umfang
erteilt. In Hessen wurde das Fach Mathematik in den Gymnasien des mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Zweigs mit vier Stunden (Hessisches Ministerium fiir
Erziehung und Volksbildung [HMEV] 1956) und in Schleswig-Holstein mit fiinf
bis sechs Stunden (Kultusminister des Landes Schleswig-Holstein [KMSH] 1956)
bis zur Jahrgangsstufe 13 unterrichtet. In den Gymnasien des alt- und neusprachli-
chen Zweigs besuchten die Schiilerinnen und Schiiler dagegen in beiden Bundeslidn-
dern nur in der Jahrgangsstufe 11 und 12 einen dreistiindigen Mathematikunterricht
(HMEV 1956; KMSH 1956). Inhaltlich war der Mathematikunterricht zu Beginn
der 60er-Jahren von einer ,,Aufgabendidaktik* (Lenné 1975, S. 50) geprégt, in der
die Einiibung mathematischer Verfahren im Vordergrund stand und die sich durch
,fachstrukturelle Abstinenz (Lenné 1975, S. 54) auszeichnete. Da Mathematik zu
den Kernpflichtfichern gehorte, mussten die Abiturientinnen und Abiturienten al-
ler drei Gymnasialzweige in diesem Fach eine schriftliche Abiturpriifung ablegen
(Schultze 1968).

Inhaltlich beschiftigte sich 1964 der Mathematikunterricht aller Zweige schwer-
punktmifBig mit der Analysis (Differentiation, Integration) und der Analytischen
Geometrie der Kegelschnitte (Punkt, Gerade, Kreis, Parabel, Ellipse, Hyperbel), wie
damalige Lehrpline (HMEV 1957; KMSH 1955) und Schulbiicher (Lambacher und
Schweizer 1959; Schweizer und Lambacher 1959) zeigen. Die Reformen der ,,Neuen
Mathematik®, in denen die mathematischen Strukturen ins Zentrum des Mathema-
tikunterrichts riickten (Biichter und Henn 2015), hatten 1964 noch keinen Einfluss
auf den Mathematikunterricht in der gymnasialen Oberstufe.

Insgesamt waren die 1960er-Jahre in der Bundesrepublik durch einen kritischen
Blick auf das eigene Bildungswesen geprigt. Als ,,Bildungskatastrophe® charakte-
risierte Picht (1964) den Zustand des deutschen Bildungssystems im internationa-
len Vergleich. Insbesondere die niedrige Abiturientenquote in Deutschland (damali-
ge OECD-Prognose fiir Deutschland fiir 1970: 6,8 %) im internationalen Vergleich
(z.B. OECD-Prognose fiir Frankreich fiir 1970: 19 %) und die daraus resultierende
zu geringe Anzahl an Studierenden sei problematisch (Picht 1964). Die Forderun-
gen nach einer Erhohung der Abiturientenquote traf aber auf eine geteilte Meinung,
wie ein Zitat des Hamburger Landesschulrates Ernst Matthewes verdeutlicht: ,,Eine
Erhohung der Abiturientenzahl bedeutet zwangsliufig, da3 die Gymnasien ihre An-
forderungen senken. Anders 148t sich die Zahl der Abiturienten nicht vermehren.*
(,,Die letzte Hiirde* 1964, S. 81).

Letztendlich fand auch in Deutschland eine deutliche Erhohung der Abiturien-
tenquote statt. Wihrend im Jahr 1964 im Bundesdurchschnitt die Abiturientenquote
8,1 % betrug, legten im Jahr 1996 24,2 % eines Altersjahrgangs das Abitur ab (Ko6h-
ler et al. 2014). Im Jahr 1996 basierte der Unterricht in der gymnasialen Oberstufe
organisatorisch auf der sogenannten reformierten Oberstufe, die im Zuge der Neu-
gestaltung der gymnasialen Oberstufe 1972 (KMK 1972) eingefiihrt wurde. Ein
Charakteristikum der reformierten Oberstufe war, dass die Klassenverbinde in der
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Qualifikationsphase aufgelost wurden und die Schiilerinnen und Schiiler eine indi-
viduelle Kurskombination wiéhlten. Die meisten der gewihlten Ficher wurden dabei
in einem Grundkurs auf einem grundlegenden Niveau unterrichtet. Fiir zwei Fiacher
konnten die Schiilerinnen und Schiiler einen Unterricht in Leistungskursen mit er-
hohtem Anspruchsniveau und erhohter Stundenzahl wihlen. Im Jahr 1996 belegten
im Bundesdurchschnitt 34,3 % der Schiilerinnen und Schiiler aus der Jahrgangsstu-
fe 13 einen Leistungskurs in Mathematik (Baumert und Koller 2000).

In Schleswig-Holstein betrug fiir den Abiturjahrgang 1996 der Stundenumfang
in Mathematik in den Grundkursen 3 Wochenstunden und in den Leistungskur-
sen 5 Wochenstunden (KMSH 1980). In Hessen wurden die Leistungskurse 5—6-
stiindig und die Grundkurse 2-3-stiindig unterrichtet (Land Hessen 1982), wobei
davon ausgegangen werden kann, dass Mathematik im Grundkurs in der Regel drei-
stiindig unterrichtet wurde. Damit hatten die Leistungskurse in Mathematik einen
vergleichbaren Stundenumfang wie der Mathematikunterricht an den mathematisch-
naturwissenschaftlichen Zweigen, wihrend der Stundenumfang in den Grundkursen
dem der sprachlichen Zweige entsprach.

Inhaltlich umfasste der Mathematikunterricht fiir den Abiturjahrgang 1996
schwerpunktméBig die drei Sachgebiete Analysis, Lineare Algebra/Analytische
Geometrie und Stochastik (KMK 1989). Im Bereich der Analysis waren wie 1964
die Differentiation und die Integration zentrale Gegenstinde des Unterrichts, wo-
bei im Vergleich zu 1964 stirker auch die theoretischen Grundlagen (Grenzwerte,
Stetigkeit und Differenzierbarkeit) unterrichtliche Beachtung fanden (KMK 1989).
Der Bereich Lineare Algebra/Analytische Geometrie unterschied sich 1996 deut-
lich von den Geometrieinhalten von 1964, da nun der Vektorbegriff anstelle der
Kegelschnitte den roten Faden des Mathematikunterrichts in diesem Inhaltsgebiet
darstellte (KMK 1989). War Stochastik in den 1960er-Jahren noch kein Gegenstand
des Mathematikunterrichts, so war dieser Inhaltsbereich gemdf den Einheitlichen
Priifungsanforderungen moglicher Priifungsteil des Abiturs im Jahr 1996, wobei
allerdings nur zwei der drei Teilgebiete verpflichtend Gegenstand der Abiturpriifun-
gen sein mussten (KMK 1989). So war im fiir den Abiturjahrgang 1996 giiltigen
Lehrplan von Schleswig-Holstein das Themengebiet Stochastik nicht verpflichtend
und konnte beispielsweise durch das Themengebiet komplexe Zahlen ersetzt werden
(KMSH 1986), wihrend allerdings der hessische Kursstrukturplan Stochastik als
verbindlichen Unterrichtsinhalt und auch Priifungsgegenstand fiir die Abiturpriifung
vorschrieb (Hessisches Kultusministerium 1991). Daher ist nicht auszuschlieen,
dass sich das Ausmal der unterrichtlichen Behandlung der Stochastik in den beiden
Bundesldndern unterschied.

2.3 Methodische Herausforderungen bei Trendschéitzungen

Trendschitzungen von Schulleistungen sind mit besonderen methodischen Heraus-
forderungen verbunden. Eine zentrale Frage dabei ist, in welcher Weise die Ergeb-
nisse aus einer Trendanalyse generalisierbar sind und ob die Unsicherheit quan-
tifiziert werden kann. In der Generalisierbarkeitstheorie (Brennan 2001) wurden
dafiir Facetten definiert, welche die Generalisierbarkeit von Ergebnissen beeinflus-
sen. Eine Facette stellt die Personenauswahl dar, wenn bei einer Untersuchung
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nur eine bestimmte Stichprobe (z.B. Testpersonen in TIMSS) aus der Grundge-
samtheit (alle Schiilerinnen und Schiiler des Abschlussjahrgangs der gymnasialen
Oberstufe in Deutschland) befragt wird. Dieser Schitzfehler, der durch die Perso-
nenauswahl verursacht wird, ist auch Gegenstand klassischer inferenzstatistischer
Verfahren und wird hédufig in Form des Standardfehlers (SE) quantifiziert. Aller-
dings werden die Stichproben in Schulleistungsstudien gewohnlicherweise nicht als
einfache Zufallsstichprobe gezogen, sondern es werden Lerngruppen gesampelt, so-
dass alle Schiilerinnen und Schiiler einer Lerngruppe in der Stichprobe enthalten
sind. Bei dieser Sampling-Methode wiirde die Anwendung der elementaren Verfah-
ren der Inferenzstatistik fiir das Abschitzen des Standardfehlers des Mittelwertes
(SE =057 = S—’;l) den tatsichlichen Fehler unterschitzen. In diesem Fall kommen
hadufig spezielle Verfahren, wie zum Beispiel das Jackknife-Verfahren (Kolenikov
2010), zum Einsatz, um den Fehler durch die Personenauswahl addquater zu schit-
zen.

Neben der Verallgemeinerung iiber die Personengruppe der Stichprobe hinaus
wird in Trendschétzungen von Schulleistungen auch iiber die konkret administrierte
Itemmenge hinaus verallgemeinert. Es wird angenommen, dass die administrierten
Items reprisentativ fiir einen Inhalts- bzw. Kompetenzbereich (d.h. eine groflere
Itemmenge) stehen sollen und daher eine Zufallsauswahl aus einem ,,Universum*
aller moglichen Items darstellt. Daher stellt die ltemauswahl (item sampling) eine
weitere Facette im Sinne der Generalisierbarkeitstheorie dar und ist neben der Per-
sonenauswahl eine weitere Fehlerquelle der Trendergebnisse. Eine statistische Mog-
lichkeit zum Abschitzen dieses Fehlers ist das Balanced Half Sampling (Kolenikov
2010), bei dem Tests der halben Linge gebildet werden, die strukturell dhnlich zu
den originalen Tests sind (siehe auch Robitzsch 2021). Wie Sekundiranalysen von
Schulleistungsuntersuchungen zeigen, ist der Standardfehler durch Itemsampling zu-
weilen deutlich groBer als der Standardfehler durch Personensampling (Robitzsch
et al. 2011).

Beziiglich der administrierten Items stellt sich neben der Itemauswahl eine weite-
re methodische Herausforderung. In IRT-Modellierungen wird hiufig ein invariantes
Itemfunktionieren iiber Messzeitpunkte angenommen (Rupp und Zumbo 2006). In
realen Datensidtzen wird diese Annahme aber hdufig verletzt und es tritt ein dif-
ferenzielles Itemfunktionieren (DIF) auf (vgl. Wu et al. 2016). DIF kann dadurch
behandelt werden, dass die Daten zu einzelnen Messzeitpunkten separat skaliert
werden (z.B. mit einem 1PL-Modell) und mit einem anschlieBenden Linking-Ver-
fahren (Kolen und Brennan 2014) auf eine gemeinsame Metrik gebracht werden. Als
Ergebnis des Linking-Verfahrens kann man DIF-Effekte fiir die Linkitems ermitteln.
Die Variabilitit der DIF-Effekte wird in sogenannten Linkingfehlern (Monseur und
Berezner 2007; Robitzsch und Liidtke 2019; Wu 2010) quantifiziert.

3 Forschungsfragen
Wie zuvor dargestellt, gibt es zur Trendentwicklung der Mathematikleistungen von

Abiturientinnen und Abiturienten in Deutschland iiber einen lingeren Zeitraum zwar
Wahrnehmungen, die insbesondere von Hochschulseite immer wieder geduf3ert wer-
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den, Studien dazu fehlen aber. In dieser Arbeit sollen deshalb folgende Forschungs-
fragen beantwortet werden:

1. Welche Mathematikleistungen erbrachten die Abiturientinnen und Abiturienten
1964 im Vergleich zu 19967

2. In welcher Weise differenzierten sich die Mathematikleistungen 1964 nach gym-
nasialen Schulzweig (mathematisch-naturwissenschaftlicher vs. sprachlicher
Zweig) im Vergleich zu den Kursformen (Leistungskurs und Grundkurs) im
Jahre 19967

3. In welchem Ausmaf} wird Unsicherheit in den Trendschidtzungen von 1964 bis
1996 durch die Personenauswahl und in welchem Ausmaf} durch die Itemauswahl
evoziert?

4. Gibt es itemspezifische Unterschiede in der Trendentwicklung, d.h. gibt es diffe-
rentielles Itemfunktionieren in der Trendschitzung?

4 Methode
4.1 Stichprobe

Grundlage der Sekundiranalysen des vorliegenden Artikels bildeten Daten der inter-
nationalen Schulleistungsstudien FIMS und TIMSS. Im Jahr 1964 fand FIMS (vgl.
Husén 1967) in zwolf Léandern statt und war eine der ersten international durchge-
fiihrten empirischen Studien, um die Leistungsfihigkeit von Bildungssystemen zu
vergleichen. Zielpopulation waren die 13-jdhrigen Schiilerinnen und Schiiler (Popu-
lation 1) und der Abschlussjahrgang der hochschulvorbereitenden Sekundarstufe 11
(Population 3). AuBerdem konnte optional ein national definierter Zwischenjahrgang
(Population 2) teilnehmen. TIMSS war fiir das Erhebungsjahr 1995 angesetzt und
fand in den 3. und 4. Klassen der Grundschule (Population I), den 7. und 8. Klassen
der Sekundarstufe I (Population II) und in den Abschlussklassen der Sekundarstu-
fe II (Population III) statt. Insgesamt nahmen 41 Léander an den TIMS-Studien teil.

4.1.1 FIMS

Aus FIMS bildeten die Daten! der Population 3 die Grundlage fiir unsere Sekun-
didranalysen. Die Population 3 wurde international altersunabhéngig definiert und
bestand aus allen Schiilerinnen und Schiilern des letzten Schuljahrs einer Voll-
zeitschule, von denen die Hochschulen oder dquivalente Institutionen der hoheren
Bildung ihre Studierenden rekrutieren (Husén 1967). Fiir Deutschland wurden die
Schiilerinnen und Schiiler der Gymnasien im letzten Schuljahr unter die Populati-
on 3 gefasst (Schultze und Riemenschneider 1967). Dabei wurden als Population 3a
der Abschlussjahrgang der Gymnasien des mathematisch-naturwissenschaftlichen

! Die FIMS-Daten wurden vom Center for Comparative Analysis of Educational Achievement (COMPEAT)
der Universitdt Goteburg zu Verfiigung gestellt (https://www.gu.se/en/center-for-comparative-analysis-
of-educational-achievement-compeat/studies-before- 1995/first-international- mathematics- study- 1964).
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Zweigs und als Population 3b der Abschlussjahrgang der Gymnasien des sprach-
lichen Zweigs (altsprachlicher und neusprachlicher Zweig) definiert (Schultze und
Riemenschneider 1967).

Aus organisatorischen und finanziellen Griinden wurde FIMS in Deutschland
nicht im gesamten Bundesgebiet durchgefiihrt, sondern die Ziehung einer reprisen-
tativen Stichprobe beschrinkte sich auf die Bundeslander Hessen und Schleswig-
Holstein (Schultze und Riemenschneider 1967). Die Erhebung fand in der Zeit zwi-
schen der schriftlichen und miindlichen Abiturpriifung des Jahres 1964 statt (Schult-
ze und Riemenschneider 1967). Die beiden Unterpopulationen 3a und 3b waren in
der Stichprobe nahezu in gleichem Umfang vertreten. Von der Population 3a wurden
649 Testpersonen (129 Schiilerinnen und 520 Schiiler, mittleres Alter: M= 19,2 Jah-
re, SD=3,8 Jahre) aus 37 Gymnasien befragt. Aus der Population 3b nahmen 643
Testpersonen (288 Schiilerinnen und 355 Schiiler, mittleres Alter: M= 18,3 Jahre,
SD=5,1 Jahre) von 36 Gymnasien teil.

4.1.2 TIMSS

Aus TIMSS wurden Daten? einer Teilstichprobe der Population III verwendet. Nach
internationaler Vereinbarung wurden als Population III die Schiilerinnen und Schiiler
definiert, die sich zum Zeitpunkt der Erhebung im letzten Jahr der Sekundarstufe 11
in vollzeitlicher Ausbildung befanden (Martin und Kelly 1998). Innerhalb dieser
Population III wurde eine Teilpopulation aus ,,students having taken advanced ma-
thematics® (Martin und Kelly 1998, S. 2) gebildet. In Deutschland wurde zu dieser
Teilpopulation der gesamte Abschlussjahrgang einer gymnasialen Oberstufe gezihlt,
da in allen Bundeslidndern ein Besuch von voruniversitirem Mathematikunterricht
fiir alle Schiilerinnen und Schiiler der gymnasialen Oberstufe mindestens bis zum
Jahr vor dem Abschluss verpflichtend war (Baumert et al. 2000b).

Wegen organisatorischer Schwierigkeiten fand in Deutschland die Haupterhebung
erst im Februar und Mirz 1996 statt (Baumert et al. 2000b). Items zur voruniversi-
taren Mathematik wurden bei 2246 Testpersonen (1412 Schiilerinnen, 816 Schiiler,
18 Personen ohne Angabe) aus 74 Schulen im gesamten Bundesgebiet adminis-
triert. Um eine Reprisentativitit der Ergebnisse fiir die Bundesrepublik sicherzu-
stellen, wurden von der nationalen TIMSS-Forschungsgruppe die Personengewichte
fiir die deutsche Stichprobe adjustiert, da einzelne Bundesldnder sowie Mathema-
tik- und Physikleistungskurse in der Stichprobe iiberreprisentiert waren (Baumert
et al. 2000b). Das mittlere Alter der gewichteten Stichprobe betrug M= 19,5 Jahre
(SD=0,8 Jahre). Einen Leistungskurs in Mathematik besuchten 34 % der gewichte-
ten Stichprobe, einen Grundkurs 66 %.

2 Fiir die Analysen der TIMSS-Daten wurde von Rainer Watermann freundlicherweise der Datensatz,
auf dem die Ergebnisse der nationalen Berichte fiir Deutschland (Baumert et al. 2000a, b) basierten, zur
Verfiigung gestellt.
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4.2 Testmaterial, -design und -administration

In FIMS wurden in der Population 3 insgesamt 106 Items eingesetzt. Dabei wurden
die Inhaltsgebiete Arithmetik (12 Items), Algebra (30 Items), euklidische/analytische
Geometrie (23 Items), Mengenlehre (8 Items), trigonometrische und Kreisfunktionen
(5 Ttems), Analysis (18 Items), Wahrscheinlichkeitsrechnung (2 Items) und mathe-
matische Logik (8 Items) abgedeckt (Husén 1967). Die Items wurden auf sechs
Testhefte, die keine gemeinsamen Items besaB3en, verteilt. In der Population 3a be-
kamen die Testpersonen die vier Testhefte 5 (21 Items), 7 (17 Items), 8 (16 Items)
und 9 (15 Items) vorgelegt, in der Population 3b die drei Testhefte 3 (20 Items),
5 (21 Items) und 6 (17 Items) (Husén 1967)°. Somit bildete das Testheft 5 mit
21 Items den Link zwischen den beiden Gymnasialzweigen. Fiir jedes Testheft wur-
de eine Bearbeitungszeit von 60min eingeplant (Postlethwaite 1968), sodass den
Testpersonen in der Population 3a insgesamt 240 min und in der Population 3b ins-
gesamt 180min fiir die Beantwortung der vier bzw. drei Testhefte zur Verfiigung
standen.

Bei TIMSS wurden insgesamt 68 Items in 65 Testlets aus fiinf Inhaltsgebieten
im Teilbereich voruniversitire Mathematik eingesetzt (Baumert et al. 1999). Dabei
wurden die Inhaltsgebiete Zahlen, Gleichungen und Funktionen (17 Items), Analysis
(16 Ttems), Geometrie/analytische Geometrie (24 Items), Wahrscheinlichkeitsrech-
nung/Statistik (8 Items) und Aussagenlogik/Beweise (3 Items) abgedeckt.

Die Items zur voruniversitiren Mathematik wurden auf vier Itemcluster (Clus-
ter I: 10 Items, Cluster J: 21 Items, Cluster K: 18 Items, Cluster L: 19 Items)
verteilt (vgl. Baumert et al. 2000b; Martin und Kelly 1998). In einem Multi-Ma-
trix-Design wurden zur voruniversitiren Mathematik drei verschiedene Testhefte
(Testheft 3A: Cluster I und J, Testheft 3B: Cluster I und K, Testheft 3C: Cluster I
und L) zusammengestellt. Aulerdem enthielt ein gemischtes Testheft (4) das Clus-
ter I gemeinsam mit Items zur mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundbildung
und zur voruniversitiren Physik, um die drei unterschiedlichen bei TIMSS admi-
nistrierten Teilbereiche zu verbinden. Die Bearbeitungszeit fiir ein Testheft betrug
90min. Zehn Items aus FIMS wurden fiir die TIMS-Studien {ibernommen (vgl.
Anhang). Bei einzelnen Items wurden in TIMSS leichte sprachliche Anpassungen
(vor allem Anpassung der Ubersetzung der im Englischen unverinderten Items)
in den Instruktions- und Informationstexten vorgenommen. Der mathematische In-
halt und die Antwortmoglichkeiten waren bei diesen Trenditems jedoch identisch.
Daher wird ein substanzieller Einfluss der leichten sprachlichen Variation auf die
Itemschwierigkeiten nicht vermutet.

4.3 Datenanalyse
4.3.1 Skalierung der Leistungsdaten von FIMS und TIMSS

In den Primiranalysen wurde bei FIMS noch keine Item-Response-Theorie (IRT;
Rost 2004) verwendet. Stattdessen wurden fiir die einzelnen Teilpopulationen 3a

3 Die Testhefte 1, 2 und 4 wurden bei FIMS nur in der Erhebung in der Sekundarstufe I eingesetzt.
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und 3b die durchschnittlichen Summenscores im jeweiligen Gesamttest fiir den Lén-
dervergleich genutzt (Husén 1967; Schultze und Riemenschneider 1967). Dagegen
wurden bei TIMSS in den Primédranalysen IRT-Modelle verwendet. Dabei wurden
zunichst die Itemschwierigkeiten fiir die 68 Items anhand von Daten aus der in-
ternationalen Kalibrierungsstichprobe von 15.989 Testpersonen mit einem Partial-
Credit-Modell geschitzt (vgl. Martin und Kelly 1998). In einem zweiten Schritt
wurde das Modell fiir jedes Land separat angepasst, wobei Itemschwierigkeiten auf
die Werte der internationalen Kalibrierungsstichprobe fixiert wurden. In Deutsch-
land wurden fiir das Populationsmodell 60 Hintergrundvariablen (z.B. Geschlecht,
Fahigkeitswert in Physik, Fihigkeitswert in mathematisch-naturwissenschaftlicher
Grundbildung, Schulmittelwert in voruniversitirer Mathematik) einbezogen. Auf
der Grundlage dieses Populationsmodells wurden 5 Plausible Values fiir die Perso-
nenfihigkeit in voruniversitirer Mathematik gezogen. Die Plausible Values wurden
anschliefend international in eine Skala mit einem Mittelwert von 500 und einer
Standardabweichung von 100 transformiert (sog. 500/100-Skala).

In unserer Sekundiranalyse wurden fiir die Itemkalibrierung der FIMS- und
TIMSS-Daten ausschlieflich die nationalen Leistungsdaten aus Deutschland ver-
wendet. Die Leistungsdaten von FIMS und TIMSS wurden separat jeweils mit
einem Mehrgruppen-Partial-Credit-Modell skaliert. Bei FIMS bildeten die Gym-
nasialzweige (mathematisch-naturwissenschaftlich vs. sprachlich) und bei TIMSS
die Kursform (Leistungskurs vs. Grundkurs) jeweils die beiden Gruppen. Bei FIMS
wurden Personengewichte entsprechend den Anteilen der Gymnasialzweige (mathe-
matisch-naturwissenschaftlich: 40 %; sprachlich: 60 %) generiert. Fiir die TIMSS-
Stichprobe wurden die fiir Deutschland adjustierten Personengewichte des nationa-
len Berichts verwendet. Beziiglich der Eliminierung von Items aufgrund geringer
Trennschérfe wurde eine verhiltnismiBig liberale Schwelle von 0,15 festgelegt. Die
in FIMS und TIMSS administrierten Items wurden jeweils von einer Expertengruppe
entwickelt und ausgewihlt und konnen somit eine hohe Konstruktvaliditit beanspru-
chen. Eine solche deduktive Testkonstruktion auf der Basis von theoretischen Uber-
legungen wird als adidquates Vorgehen bei Kompetenzmessungen angesehen (vgl.
Leutner et al. 2008). Deshalb sollte bei Kompetenzmessungen das Konstrukt auch
nicht unnétig eingeschrinkt werden, indem Items allein auf Grund von geringen
Trennschirfen ausgeschlossen werden (Leutner et al. 2008). Nach dem Ausschluss
der Items mit einer Trennschérfe unter 0,15 wurde zur Schitzung der Personenfihig-

Tab. 1 TIMSS-Kompetenzstufenmodell zur voruniversitdren Mathematik (Klieme 2000, S. 87ff.)

Scorewert  Niveau Inhaltliche Charakterisierung
>600 Stufe IV Selbststindiges Losen mathematischer Probleme auf
Oberstufenniveau
501-600 Stufe IIT Anwendung von Lerninhalten der Oberstufe im Rahmen
(Mindestniveau Sek. II) typischer Standardaufgaben
401-500 Stufe 11 Anwendung einfacher mathematischer Begriffe und Re-

geln, die kein Verstindnis von Konzepten der Oberstufen-
mathematik voraussetzen

<400 Stufe I Elementares Schlussfolgern
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keiten der Testpersonen in beiden Populationen jeweils 20 Plausible Values gezogen,
wobei kein Hintergrundmodell verwendet wurde.

4.3.2 Equating von FIMS und TIMSS

Das Linking der FIMS- und TIMSS-Population erfolgte durch ein Mean-Mean-
Linking. Um die Mathematikleistungen auf der 500/100-Skala der TIMSS-Primér-
analyse verorten zu konnen, wurde ein Equipercentile Equating zwischen den Per-
sonenfihigkeitswerten auf der 500/100-Skala der TIMSS-Priméranalyse und den
Personenfihigkeitswerten unsere Sekunddranalyse der FIMS- und TIMSS-Daten
durchgefiihrt. Zur kriterialen Einordnung der Personenfahigkeiten wurden die Fahig-
keitswerte anschliefend den Niveaustufen (vgl. Tab. 1) des TIMSS-Kompetenzstu-
fenmodells fiir voruniversitire Mathematik nach Klieme (2000) zugeordnet. Items
der Niveaustufen I und II konnten noch mit Wissen und Fertigkeiten aus dem Ma-
thematikunterricht der Sekundarstufe I gelost werden und erst ab Stufe III waren
Wissen und Fertigkeiten aus der gymnasialen Oberstufe erforderlich. Daher kann
das Erreichen von Stufe III als Mindestniveau fiir Abiturientinnen und Abiturienten
angesehen werden, da erst ab dieser Kompetenzstufe typische Aufgabenstellungen
der Oberstufenmathematik erfolgreich bewiltigt werden konnen (vgl. Klieme 2000).

4.3.3 Bestimmung statistischer Fehler und differenzielles Itemfunktionieren

Der Standardfehler SE fiir die Personenseite aufgrund der Stichprobenziehung von
Personen wurde durch ein Jackknife-Verfahren geschitzt. Dabei wurden 34 Jack-
knifezonen mit jeweils 2 bis 4 Schulen gebildet (Kolenikov 2010). Es war dabei
eine Abweichung vom originalen in TIMSS 1996 verwendeten Replikationsdesign
notwendig, weil sich die Analysen unserer Studie nur auf die gymnasiale Teilpopu-
lation der originalen Stichprobe bezogen. Schulen, die in TIMSS in der originalen
Definition in einer Jackknifezone lagen, wurden auch in der Neudefinition in einer
Jackknifezone zusammengefasst. Aulerdem wurde in TIMSS das Stratum Bundes-
land fiir die Definition der Jackknifezonen beriicksichtigt.

Zur Evaluierung der Unsicherheit beziiglich der Itemauswahl (Itemseite) wurde
ein Linkingfehler LE (Gebhardt und Adams 2007) durch ein Balanced Half Samp-
ling (Kolenikov 2010) bestimmt. Hierbei wurden jeweils Tests der halben Linge auf
Basis von 32 Replikationszonen von Items gebildet, die strukturell dhnlich zu den
originalen Tests sind. Der Gesamtfehler TE wurde definiert als TE=v/ SE? + LE2.
Abschlieend wurde tiberpriift, in welchem Ausmaf ein differentielles Itemfunktio-
nieren der Trenditems in der FIMS- und in der TIMSS-Population vorlag.

5 Ergebnisse
5.1 Skalierung FIMS/TIMSS und Linking

Wie im Methodenteil beschrieben, wurde fiir die Trennschirfe eine Schwelle von
0,15 festgelegt, d.h. alle Items mit Trennschérfen unterhalb dieses Wertes wurden
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Abb. 1 Fihigkeitsverteilung (kategorisiert geméf den TIMSS-Kompetenzstufen nach Klieme 2000) der
FIMS- und TIMSS-Population insgesamt und aufgeschliisselt nach Gymnasialzweig bzw. Kursform

fiir die Analysen ausgeschlossen. Diese Schwelle hatte die Konsequenz, dass bei
der Skalierung der FIMS-Daten sechs Items (T3-04, T3-14, T5-04, T5-09, T6-13
und T8-14) infolge von Itemtrennschirfen kleiner als 0,15 eliminiert wurden. Somit
verblieben 100 Items aus FIMS in den Analysen (EAP-Reliabilitdt 0,86). Bei der
Neuskalierung der TIMSS-Daten wurden vier Items (JO2, Trenditem K04, KO8 und
K15) wegen geringer Itemtrennschirfen entfernt, wodurch 64 Items aus TIMSS in
den Analysen (EAP-Reliabilitit: 0,82) verblieben. Die Itemstatistiken der Neuska-
lierungen der FIMS- und TIMSS-Daten finden sich im Online-Supplement.

5.2 Vergleich der Mathematikleistungen in FIMS und TIMSS

Fiir die TIMSS-Stichprobe ergab sich in unserer Sekundéranalyse ein mittlerer Fa-
higkeitswert von M =455, SD=88. Diese Werte stimmten mit den Ergebnissen der
Primédranalyse von M =455, SD=89 (Baumert et al. 2000c, S. 138) nahezu voll-
stindig iiberein. Nach dem Mean-Mean-Linking ergab sich fiir die FIMS-Stich-
probe eine mittlere Mathematikleistung von M =454, SD=76. Der Standardfehler

Tab. 2 Mittlere Fihigkeitswerte und deren Verteilungen auf die Kompetenzstufen fiir TIMSS und FIMS

TIMSS (Priméranalyse) TIMSS (Sekundéranalyse) FIMS

Wert SE Wert SE Wert SE
M 455 6,9 455 5,2 454 4.4
SD 89 nb 88 5,2 76 34
Anteil KS1 24,2% nb 24,4 % 2,2% 22,1% 2,2%
Anteil KS2 45,9 % nb 45,8 % 1,8% 51,0% 2,7%
Anteil KS3 25,3% nb 25,3% 1,7% 24,5% 2,2%
Anteil KS4 4,6 % nb 4,6 % 0,7% 2,5% 0,7%

KS Kompetenzstufe, nb nicht berichtet
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Tab. 3 Mittlere Fihigkeitswerte und deren Verteilungen auf die Kompetenzstufen fiir die Leistungskurse
bei TIMSS und die Gymnasien des mathematisch-naturwissenschaftlichen Zweigs bei FIMS

TIMSS Leistungskurse TIMSS Leistungskurse FIMS

(Priméranalyse) (Sekundiranalyse) (math.-naturw. Zweig)

Wert SE Wert SE Wert SE
M 514 nb 521 39 497 6,4
SD 71 nb 71 2,5 68 35
Anteil KS1 5,7% nb 4,4 % 1,0% 7,3 % 1,.9%
Anteil KS2 37,6 % nb 339% 3,0% 44,5 % 4,1%
Anteil KS3 44,9 % nb 49,0% 3,0% 42,2% 3,8%
Anteil KS4 11,7% nb 12,7% 2,0% 6,0% 1,7%

KS Kompetenzstufe, nb nicht berichtet

betrug bei FIMS auf der Personenseite SE=4,4 und auf der Itemseite LE=34.9.
Somit ergab sich ein Gesamtfehler von TE=35,2. Bei einem Vergleich der Fi-
higkeitsverteilung auf die Kompetenzstufen nach Klieme (2000) zeigte sich eine
sehr dhnliche Verteilung bei FIMS und TIMSS (vgl. Abb. 1 und Tab. 2). Min-
destens Kompetenzstufe III, welche gemdB Klieme (2000) als Mindestniveau fiir
die gymnasiale Oberstufe angesehen werden kann, erreichte bei TIMSS 29,9 %
der Population, SE=1,8%*, LE<0,1%, TE=1,8%. Bei FIMS betrug der Anteil
der Abiturientinnen und Abiturienten mindestens auf Kompetenzstufe III 26,9 %,
SE=25%, LE=14,9%, TE=15,1 %. Die Differenz der Anteile zwischen FIMS und
TIMSS von 3,0 Prozentpunkten fiel nicht statistisch signifikant aus (SE=2,9 %,
LE=14,9%, TE=15,2%). Selbst unter Ignorierung des Linkingfehlers war der Zu-
gewinn in TIMSS nicht signifikant (SE=2,9 %, t=1,02, p=0,31).

Vergleicht man die Mathematikleistungen bei FIMS und TIMSS nach Kursform
(Leistungskurs oder Grundkurs) und Zweigen des Gymnasiums (mathematisch-na-
turwissenschaftlicher Zweig oder sprachlicher Zweig), zeigte sich, dass die durch-
schnittlichen Mathematikleistungen der Leistungskurse in TIMSS (M =521,SD=171)
iiber den durchschnittlichen Leistungen der Gymnasien des mathematisch-naturwis-

Tab. 4 Mittlere Fihigkeitswerte und deren Verteilungen auf die Kompetenzstufen fiir die Grundkurse bei
TIMSS und die Gymnasien des sprachlichen Zweigs bei FIMS

TIMSS Grundkurse TIMSS Grundkurse FIMS (sprachlicher

(Priméranalyse) (Sekundiranalyse) Zweig)

Wert SE Wert SE Wert SE
M 427 nb 421 6,1 426 5,6
SD 78 nb 77 6,9 68 3,8
Anteil KS1 33,8% nb 34,7 % 2,9% 32,0% 3,6 %
Anteil KS2 50,3% nb 51,9% 2,5% 55,2% 3,5%
Anteil KS3 15,2% nb 13,1% 1,4% 12,7% 2,4%
Anteil KS4 0,8% nb 0,3% 0,2% 0,1% 0,2%

KS Kompetenzstufe, nb nicht berichtet

4 Die Prozentangaben bei den berichteten Fehlern (SE, LE und TE) sind im Folgenden immer im Sinne
von Prozentpunkten zu interpretieren.
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Abb. 2 Graphische Analyse zum differenziellen Itemfunktionieren der Trenditems (Trenditemnummern
und der DIF in Klammern)

senschaftlichen Zweigs in FIMS (M =497, SD=68) lagen. Dementsprechend zeigte
sich die Verteilung auf die Kompetenzstufen nach Klieme (Abb. 1 und Tab. 3) fiir
die Leistungskurse 1996 giinstiger als fiir die mathematisch-naturwissenschaftlichen
Zweige 1964. Dagegen befanden sich die durchschnittlichen Mathematikleistungen
der Grundkurse (M=421, SD=77) und der Gymnasien des sprachlichen Zweigs
(M=426, SD=68) auf einem dhnlichen Leistungsniveau (vgl. Abb. 1 und Tab. 4).

5.3 Differenzielles Itemfunktionieren der Trenditems

Bei der Analyse der Leistungsergebnisse hatte der Linkingfehler auf Itemseite ein
deutlich groBeres Ausmaf als der Standardfehler auf der Personenseite. Um dieses
Resultat niher zu untersuchen, wurden die in der Trendanalyse verbliebenen neun
Trenditems (vgl. Anhang) auf differenzielles Itemfunktionieren (DIF; Holland und
Wainer 1993) untersucht. Diese DIF-Analysen dienen nicht nur dazu, um aus psy-
chometrischer Sicht die Modellpassung zu evaluieren, sondern sollen auch einen
Eindruck vermitteln, fiir welche mathematischen Teilbereiche differenzielle Trend-
effekte auftraten. Hierbei zeigte sich (vgl. Abb. 2 und Items im Anhang), dass die
Trenditems 1 (T3-17 bzw. LO1), 3 (T5-16 bzw. L02), 4 (T6-15 bzw. L0S5) und 9 (T8-
03 bzw. K11) einen DIF unter 0,6 Logit aufwiesen, was ungefihr der C-DIF-Klassi-
fikation des Educational Testing Service entspricht (Zieky 1993). Das Trenditems 2
(T5-06 bzw. KO1) und das Trenditem 6 (T9-10 bzw. L07) hatten einen DIF zwischen
0,6 und 1,0 Logit. Die drei weiteren Trenditems 5 (T9-03 bzw. 106), 7 (T6-10 bzw.
L03) und 8 (T9-13 bzw. JO8) hatten substanzielle DIF-Werte iiber 1,0 Logit.
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Eine qualitative Analyse der drei Items mit DIF-Werten iiber einen Logit (Trend-
items 5, 7 und 8) zeigte, dass der DIF moglicherweise durch die unterschiedliche
unterrichtliche Néhe der Items zu den jeweiligen Erhebungszeitpunkten erklart wer-
den kann. So beschiftigt sich das Trenditem 9 mit der Subtraktion zweier Vektoren.
Im Jahre 1996 stellte die Analytische Geometrie in vektorieller Form ein Kernele-
ment des Oberstufenunterrichts dar, wie damals eingesetzte Schulbiicher (Schmid
und Schweizer 1986) zeigen. Dagegen war die Analytische Geometrie in vektorieller
Form 1964 nicht in gleichem Mafe etabliert. Wie Analysen von damals eingesetzten
Schulbiichern (z.B. Schweizer und Lambacher 1959; Wolff 1959) zeigen, dominier-
te in dieser Zeit im Bereich der Analytischen Geometrie die Untersuchung von
Kegelschnitten (Kreis, Ellipse, Hyperbel, Parabel), welche in den im Jahr 1996 ver-
wendeten Schulbiichern kaum noch Niederschlag fanden. Zusammengefasst kann
daher festgestellt werden, dass das Trenditem 8 im Jahre 1996 eine deutlich hohere
unterrichtliche Néahe aufwies als im Jahre 1964.

Ahnliche Schlussfolgerungen, wenn auch nicht in dieser Eindeutigkeit, konnen
fiir das Trenditem 8 gezogen werden. Inhalt dieses Items ist die Anwendung der
Exponentialfunktion in einem Sachkontext. Wie eine Schulbuchanalyse der klassi-
schen gymnasialen Schulbuchreihe (Lambacher-Schweizer) zeigt, wurde die Expo-
nential- und Logarithmusfunktion im Lambacher-Schweizer fiir den Abiturjahrgang
1964 (Schweizer und Lambacher 1959) im vorletzten von 41 Kapiteln auf lediglich
drei von 133 Seiten (2,2 %) behandelt. Dagegen wird dieses Thema im Lambacher-
Schweizer fiir den Abiturjahrgang 1996 (Schmid und Schweizer 1990) zwar auch
gegen Ende des Buches, aber mit einer groBeren Tiefe behandelt. Hier nimmt es
25 Seiten von insgesamt 243 Seiten (10,3 %) ein. Trotz aller Unzulidnglichkeiten
dieser quantitativen Schulbuchanalyse deuten diese unterschiedlichen Anteile da-
rauf hin, dass das Thema Exponential- und Logarithmusfunktion 1996 intensiver
behandelt wurde als 1964.

Mit umgekehrtem Vorzeichen deuten die Analyse des Schulbuches Lambacher-
Schweizer darauf hin, dass das Trenditem 5 im Jahr 1964 eine grofiere unterrichtliche
Nihe aufwies als im Jahr 1996. Zur Losung des Trenditems 5 muss eine Wurzel-
funktion mit Hilfe der Kettenregel differenziert werden. Im Lambacher-Schweizer
fiir 1964 (Schweizer und Lambacher 1959) wird die Kettenregel und die Ableitung
der Wurzelfunktion direkt nach der Einfithrung in die Differentialrechnung in drei
von 24 Kapiteln behandelt, sodass insgesamt auf sieben von 133 Seiten (5,2 %) die
fiir das Trenditem 5 relevanten mathematischen Verfahren behandelt wurden. Dage-
gen werden im Lambacher-Schweizer fiir 1996 (Schmid und Schweizer 1990) die
Kettenregel und die Ableitung der Wurzelfunktion erst in der zweiten Hilfte des
Buches in einem Kapitel zur ,,Weiterfithrung der Differentialrechnung® auf neun
von 243 Seiten (3,7 %) thematisiert. Auch wenn sich die Sachlage beziiglich des
Trenditems 5 nicht so eindeutig wie fiir die Trenditems 7 und 8 darstellt, so ldsst
sich anhand der dargestellten Indizien vermuten, dass 1964 die Ableitung der Wur-
zelfunktion mit Hilfe der Kettenregel einen grofleren Raum im Mathematikunterricht
einnahm als im Jahr 1996.
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6 Diskussion
6.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Analysen zeigen, dass sich insgesamt kein negativer Trend in den Mathema-
tikleistungen der Abiturientinnen und Abiturienten von 1964 bis 1996 finden lieB.
Sowohl die mittleren Testleistungen (FIMS: 454; TIMSS: 455) als auch der Anteil
der Population, der auf dem TIMSS-Kompetenzstufenmodell nach Klieme (2000)
mindestens Stufe III erreichte (FIMS: 26,9 %, TIMSS: 29,9 %), unterschieden sich
nicht signifikant. Deskriptiv war allerdings festzustellen, dass die Streuung der Ma-
thematikleistungen in der TIMSS-Population groer war als in der FIMS-Population.
Bei der vergleichenden Betrachtung der Schulzweige bzw. der Kursformen zeigte
sich, dass die Gymnasien des mathematisch-naturwissenschaftlichen Zweigs 1964
geringere Mathematikleistungen zeigten als die Leistungskurse 1996. Dagegen be-
fand sich das Leistungsniveau der Gymnasien der sprachlichen Zweige 1964 auf
einem vergleichbaren Niveau wie das der Grundkurse 1996. Aus bildungshistori-
scher Perspektive liefern die Analysen Indizien dafiir, dass fiir das Fach Mathematik
die Neugestaltung der gymnasialen Oberstufe in den 70iger Jahren moglicherweise
keine substanzielle Zasur darstellte. Stattdessen zeigte sich fiir das Fach Mathema-
tik eine deutliche Kontinuitidt der Rahmenbedingungen (z.B. Stundenzahl) und der
Leistungen von Schulzweigen (mathematisch-naturwissenschaftlich vs. sprachlich)
zu den Kursformen (Leistungskurs vs. Grundkurs).

Die Trendschétzung zeigte ein substanzielles Ausmal} an Unsicherheit. Der aus
der Personenauswahl entstehende Standardfehler SE fiir den Anteil der Abiturien-
tinnen und Abiturienten bei FIMS, die das Mindestniveau erreichten, betrug zwar
moderate 2,5 %. Dagegen iiberstieg der Standardfehler LE, der durch die Auswahl
der Trenditems verursacht wurde, den Standardfehler auf Grund der Personenaus-
wahl deutlich. Das bedeutet, dass die Unsicherheit in den Trendschitzungen vor
allem durch die begrenzte Anzahl von nur neun Trenditems und weniger durch die
Stichprobengrofe verursacht wurde.

Die DIF-Analysen zeigten, dass es zum Teil substanzielle itemspezifische Un-
terschiede in der Trendentwicklung gab. So wiesen fiinf Items einen substanziellen
DIF (d.h. DIF >0,6 Logit) auf. Bei einer qualitativen Analyse von DIF-Items stell-
te sich heraus, dass die unterschiedliche unterrichtliche Ndhe der DIF-Items einen
Erkldrungsansatz darstellen konnte.

6.2 Zusammenhang Bildungsbeteiligung und Mathematikleistungen

Die Frage nach dem Zusammenhang zwischen der Bildungsbeteiligung und den
Mathematikleistungen wurde nicht explizit als Forschungsfrage formuliert, da die
vorhandenen Daten keine kausalen Aussagen erlauben. Trotzdem erscheint eine Re-
flexion der Analyseergebnisse vor dem Hintergrund dieser Frage berechtigt. Rein
deskriptiv betrachtet ist ein Zusammenhang zwischen Bildungsbeteiligung und Ma-
thematikleistungen von Abiturientinnen und Abiturienten zunichst nicht feststellbar.
Zwar verdreifachte sich die Abiturientenquote im Zeitraum von 1964 bis 1996, ein
entsprechendes Absinken der Mathematikleistungen, wie der Hamburger Landschul-
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rat Ernst Matthewes im Jahre 1964 prognostiziert (vgl. Theoretischer Hintergrund),
ist aber nicht feststellbar.

Zur Erklarung dieses empirischen Befundes sind zwei Ansitze denkbar. Zum
einen konnte die These formuliert werden, dass sehr wohl ein negativer kausaler
Zusammenhang zwischen der hoheren Bildungsbeteiligung und den Mathematik-
leistungen besteht, sich dieser Effekt in der Leistungsentwicklung von 1964 bis
1996 aber nicht zeigt, da andere kompensatorische Effekte den negativen Effekt der
Bildungsexpansion ausgeglichen haben. So wire eine plausible Vermutung, dass sich
die Lehr- und Lernbedingungen von 1964 zu 1996 verbessert haben (z.B. besserer
Mathematikunterricht und bessere soziookonomische Bedingungen im Jahr 1996 als
im Jahr 1964). Somit wire der negative kausale Zusammenhang wegen kompensa-
torischer, konfundierender Effekte in den Ergebnissen nicht sichtbar geworden.

Zum anderen konnte die These aufgestellt werden, dass tatsdchlich kein bzw.
kaum ein kausaler Zusammenhang zwischen der Bildungsbeteiligung und den Ma-
thematikleistungen in der Sekundarstufe II besteht. Die Annahme, dass sich eine
Bildungsexpansion negativ auf das Leistungsniveau auswirkt, beruht zu einem gro-
Ben Teil auf der Annahme, dass sich das durchschnittliche Intelligenzniveau der
Schiilerschaft bei einer hoheren Bildungsbeteiligung verringert. Wie allerdings Da-
ten aus der Sekundarstufe I andeuten, ist diese Annahme nicht unbedingt berechtigt.
So nahm der [Q-Mittelwert in der Gymnasialpopulation der 7. Klassen in NRW von
1968 (M=108,9) bis 1991 (M=112,9) um 4,0 IQ-Punkte zu (Becker et al. 2000),
obwohl in diesem Zeitraum das Gymnasium einen deutlichen Zuwachs der Schii-
lerschaft zu verzeichnen hatte. Becker et al. (2006) vermuten, dass dieses Ergebnis
dem sogenannten Flynn-Effekt zuzuschreiben ist, der die Tatsache beschreibt, dass in
den Industrieldndern ein Intelligenzzuwachs iiber die Generationen gemessen wurde
(Flynn 1987). Neben dem Flynn-Effekt konnte eine weitere Erkldrung sein, dass
in den 1960er-Jahren nicht unbedingt nur die Schiilerinnen und Schiiler mit einem
hohen kognitiven Potenzial (d. h. hohen IQ-Werten) auf das Gymnasium wechselten,
sondern die Ubergangsentscheidung am Ende der Grundschule mafBgeblich von an-
deren Faktoren (z. B. Geschlecht, Erwartungen des Elternhauses, sozio-6konomische
Bedingungen) beeinflusst wurde.

Auflerdem zeigen empirische Studien, dass die Intelligenz zwar ein wichtiger
Pradiktor fiir Schiilerleistungen ist, der aber durch andere Faktoren (z.B. Vorwis-
sen) kompensiert werden kann. Dieser Argumentation folgend sind andere Faktoren,
wie zum Beispiel die Stundenzahl und das Vorwissen, bedeutendere Faktoren fiir die
Leistungsentwicklung als das Ausmalf} der Bildungsbeteiligung. Empirische Evidenz
fiir diese These des Nichtzusammenhangs konnten die Ergebnisse von Slowenien
aus TIMSS 1995 bieten. In Slowenien erhielten 75 % des einschldgigen Altersjahr-
gangs Mathematikunterricht in voruniversitdrer Mathematik (Baumert et al. 2000c).
Trotz dieses im Vergleich zu Deutschland (25 %) hohen Anteils befanden sich die
durchschnittlichen Leistungen von Slowenien mit 475 Punkten sogar noch tiber den
durchschnittlichen Leistungen in Deutschland (455 Punkte). Somit zeigten die Er-
gebnisse Sloweniens nach Baumert et al. (2000c), dass ,.eine Offnung der Wege zur
Hochschulreife [...] keineswegs zur Leistungsnivellierung oder Senkung des Niveaus
fiihren [muss]® (S. 146).
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6.3 Limitationen

FIMS wurde nicht in der gesamten Bundesrepublik, sondern nur in den beiden Bun-
desldndern Hessen und Schleswig-Holstein durchgefiihrt. Eine Beschrinkung der
TIMSS-Analysen nur auf diese beiden Bundesldnder wire aus statistischer Sicht
problematisch, da beim Sampling in TIMSS nicht nach Bundeslidndern stratifiziert
wurde (Baumert et al. 2000a). Neben einer deutlichen Verkleinerung der Stichprobe
hitte eine Beschrinkung auf die beiden Bundesldnder zu einer nicht représentati-
ven Stichprobe gefiihrt. Aulerdem zeigen Ergebnisse fiir 15-jdhrige Schiilerinnen
und Schiilern aus der PISA-Erweiterungsstudie von 2000 (Neubrand und Klieme
2002) und 2003 (Neubrand et al. 2005), dass sich die Mathematikleistungen in Hes-
sen (2000: 486; 2003: 497) und Schleswig-Holstein (2000: 490; 2003: 497) jeweils
nicht signifikant vom Bundesdurchschnitt (2000: 490; 2003: 503) unterschieden.
Unter der Annahme, dass auch fiir die Sekundarstufe II die Mathematikleistungen
in den beiden Bundesldnder Schleswig-Holstein und Hessen nahe am bundesdeut-
schen Mittel liegen, konnen die bundesweiten TIMSS-Ergebnisse von 1996 als Proxy
fiir die Mathematikleistungen von Abiturientinnen und Abiturienten in den beiden
Bundesldndern Schleswig-Holstein und Hessen verwendet werden. Gleichwohl ist
nicht vollstindig auszuschlieBen, dass diese Annahme nicht zutreffen ist und sich
die Kompetenzentwicklung in den beiden Bundeslidndern fiir die Sekundarstufe I
und die Sekundarstufe II um die Jahrtausendwende unterschieden hat, sodass diese
Limitation eine zusitzliche Unsicherheit fiir die Trendergebnisse der beiden Bun-
deslinder Hessen und Schleswig-Holstein darstellt.

Fiir das Linking der FIMS und TIMSS-Ergebnisse standen nur neun Trenditems
zur Verfiigung. Bei den Trenditems traten zum Teil deutliche DIF-Effekte auf, wo-
raus sich im Allgemeinen aber nicht ableiten lédsst, welche Items den Trend ,real”
beschreiben. Daher wurden keine Items aus dem Linking entfernt, weil unklar ist,
weshalb eine Entfernung von Items zu einer hoheren Validitit der Trendschitzung
fiihren sollte. Um aber eine Abschitzung iiber die Unsicherheit der Trendschit-
zung zu erhalten, wurde Analysen auf der Basis eines Itemsamplings durchgefiihrt.
Hier zeigte sich, dass der Linkfehler, der durch die Itemauswahl entstand, durch-
aus bedeutend ist und zu einem nicht unerheblichen Teil von der Itemauswahl ab-
hingig ist. Allerdings kann in unserer Studie auch keine empirische Evidenz fiir
Leistungsunterschiede 1964 und 1996 gefunden werden, was angesichts der stark
verbreiteten Annahmen iiber den negativen Zusammenhang von Bildungsexpansi-
on und Mathematikleistungen und einer allgemein negativen Trendentwicklung der
Mathematikleistungen bereits bemerkenswert ist. Werden die neun Trenditems als
repriasentative Zufallsauswahl aus der Menge moglicher Items betrachtet, so besitzt
wegen der Erwartungstreue des Mittelwerts die Schlussfolgerung, dass sich die Ma-
thematikleistungen in FIMS und TIMSS nicht substanziell unterschieden, trotz aller
Unsicherheit die hochste Plausibilitét.

Eine weitere Limitation stellt die leichte Modifizierung der Itemformulierungen
der Trenditems von FIMS nach TIMSS dar. So waren sieben der neun Items in der
englischen Fassung bei FIMS und TIMSS sprachlich vollstindig identisch, wihrend
zwei Items in der englischen Originalfassung sehr leichte sprachliche Modifikatio-
nen aufwiesen. AuBerdem wurden bei der Ubersetzung der Items aus der englischen
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Originalfassung ins Deutsche von FIMS zu TIMSS zum Teil leichte sprachliche
Ubersetzungsanpassungen vorgenommen. Diese jeweiligen sprachlichen Anpassun-
gen, die den mathematischen Inhalt und auch die Antwortmoglichkeiten vollstindig
unberiihrt lieBen, konnten jedoch Auswirkungen auf die Itemschwierigkeiten gehabt
haben. Allerdings wiesen sie ein so geringes Ausmalf} auf, dass ein substanzieller
Einfluss auf die Itemschwierigkeiten nicht angenommen wird.

SchlieBlich stellt sich die Frage, ob der vorliegende Leistungsvergleich als fair
oder angemessen betrachtet werden kann, da zwischen den beiden Erhebungszeit-
punkten 32 Jahre liegen und die Zusammensetzung und der Hintergrund der Testper-
sonen sich deutlich unterschied. Es ist fraglich, ob ein Leistungsvergleich zwischen
Generation jemals als fair betrachtet werden kann. Beispielsweise wuchsen die Ab-
iturientinnen und Abiturienten von 1996 im Vergleich zu ihren Altersgenossen von
1964 im Allgemeinen in gesicherteren 6konomischen Verhiltnissen auf und auch war
die Ausstattung des Bildungssystems 1996 besser als 1964 (vgl. Picht 1964). Auf
der anderen Seite gab es fiir die Abiturientinnen und Abiturienten von 1996 mogli-
cherweise nachteilige Bedingungsfaktoren (z.B. erhthter Medienkonsum) oder zu-
sitzlichen Anforderungen (z.B. zusitzliche Beschiftigung mit dem Themengebiet
Stochastik), denen die Abiturientengeneration von 1964 nicht ausgesetzt waren.
Daher ist es grundsitzlich schwierig zu beurteilen, ob ein Trendvergleich als fair
betrachtet werden kann. Wiirde man Fairness als notwendiges Kriterium fiir einen
Leistungsvergleich voraussetzen, so wiren auch internationale Leistungsvergleiche
wie beispielsweise bei PISA zwischen Liandern mit sehr unterschiedlichen sozio-
okonomischen Rahmenbedingungen wie Deutschland und Ruminien abzulehnen.
Daher kénnen die vorliegenden Analysen zur Fairness des Leistungsvergleichs kei-
ne Aussage treffen, gleichwohl kénnen sie angemessen sein, da sie Entwicklungen
deskriptiv aufzeigen und moglicherweise Fehlwahrnehmungen (z. B. potenziell nost-
algisch verzerrte Wahrnehmung der Leistungen friitherer Abiturientengenerationen)
aufdecken. Um allerdings nicht lediglich auf der deskriptiven Ebene zu verblei-
ben, wurden die Trendanalysen durch inhaltliche Analysen der Trenditems, damals
verwendeter Schulbiicher und geltender Curricula ergénzt, um differenzielle Effek-
te trotz aller Limitationen auch dieser Analysen zumindest im Ansatz erkldren zu
konnen.

6.4 Forschungsdesiderate

Die empirische Datenlage zu den Mathematikleistungen in der gymnasialen Ober-
stufe und deren Trendentwicklung ist unzureichend, da kein Bildungsmonitoring fiir
die Sekundarstufe II stattfindet. Daher konnen iiber das aktuelle Leistungsniveau
der Schiilerinnen und Schiiler in der gymnasialen Oberstufe keine gesicherten Aus-
sagen gemacht werden. Dieses ist umso iiberraschender, als dass die Einrichtung
eines einheitlichen IQB-Aufgabenpools fiir die Abiturpriifungen bei einer geeig-
neten Erfassung der Abiturergebnisse eine Evaluierung der Mathematikleistungen
ermoglichen wiirde. Bisher werden aber die Ergebnisse der Abiturpriifungen nicht
detailliert erfasst, sondern in den Bundesldndern werden lediglich Durchschnittsno-
ten veroffentlicht. Daher gibe es die Moglichkeit, mit Hilfe der jahrlichen Abiturprii-
fungen die Mathematikleistungen der Abiturientinnen und Abiturienten genauer zu
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evaluieren. Kahnert (2014) konnte zeigen, dass der TIMSS-Test zur voruniversitdren
Mathematik und die Mathematikaufgaben aus dem Zentralabitur 2011 in Nordrhein-
Westfalen ein eindimensionales Konstrukt darstellten. Dies bedeutet, dass Abitur-
aufgaben vergleichbare Anforderungen wie die TIMSS-Items zur voruniversitdren
Mathematik stellen und somit die Zentralabituraufgaben fiir ein Bildungsmonitoring
psychometrisch durchaus geeignet wiren.

In der vorliegenden Trendanalyse stellte sich die limitierte Anzahl an Linkitems
als grofiter Faktor der Unsicherheit in der Trendschétzung heraus. Daher konnte eine
Linkingstudie, in der Items aus FIMS und TIMSS gemeinsam eingesetzt werden,
eine breitere empirische Grundlage fiir das Linking der beiden Erhebungen erzeu-
gen. Wiirde diese Linkingstudie mit einer reprisentativen Stichprobe aus Hessen
und Schleswig-Holstein durchgefiihrt werden, konnten Aussagen iiber die Trendent-
wicklung der Mathematikleistungen von Abiturientinnen und Abiturienten in Hessen
und Schleswig-Holstein von 1964 bis in die Gegenwart gemacht werden.

Ein weiteres, in der Bildungsforschung bisher nicht untersuchtes Feld ist die
Wahrnehmung der Vergangenheit durch im Bildungsbereich titige Personen. Wie
in der Einleitung angedeutet, konnte beispielsweise Nostalgie eine mogliche Ursa-
che fiir potenziell verzerrte Wahrnehmungen der Mathematikleistungen vergangener
Generationen sein. Eine andere mogliche Erkldrung wire, dass der Expertisezu-
wachs von Lehrkriften und Hochschullehrenden wihrend der Berufslaufbahn die
Wahrnehmung der Mathematikleistungen der Schiilerinnen und Schiiler bzw. Stu-
dierenden negativ beeinflusst. Systematischere Forschung fiir den Bildungsbereich
konnte moglicherweise auf Forschungsergebnissen aus der historischen Memorik
(Fried 2004) oder der interdisziplindren Geddchtnisforschung (memory studies, Dut-
ceac Segesten und Wiistenberg 2017) aufbauen und somit Wirkmechanismen von
Erinnerungsprozessen im Bildungsbereich identifizieren.

6.5 Praktische Implikationen

Die Ergebnisse der vorliegenden Trendanalyse legen nahe, dass auch in den 1960er-
Jahren ein GroBteil der Abiturientinnen und Abiturienten nicht das kriteriale Min-
destniveau gemifl dem Kompetenzstufenmodell nach Klieme (2000) erreichte. Dies
bedeutet, dass entweder das kriteriale Mindestniveau zu hoch angesetzt wurde oder
dass der Mathematikunterricht in der gymnasialen Oberstufe seit Jahrzehnten seine
selbstgesteckten Ziele nicht erreicht (vgl. Rolfes et al. 2021). Trotz der Bestrebun-
gen zur Jahrtausendwende, im Mathematikunterricht im Zuge der Kompetenzorien-
tierung eine verstirkt verstdndnisorientierte statt kalkiilorientierte Arbeitsweise zu
etablieren, neigt der Mathematikunterricht in der gymnasialen Oberstufe nach An-
sicht der Autoren immer noch zu einem gewissen Enzyklopadismus der Begriffe
und Verfahren. Durch die verstirkte Einbeziehung der Stochastik neben der Analy-
sis und der Analytischen Geometrie/Linearen Algebra in den Oberstufenunterricht
hat sich dieser Umstand in den letzten zwei Jahrzehnten sogar noch erhoht, da
von den Schiilerinnen und Schiilern am Ende der gymnasialen Oberstufe in einem
durchaus umfangreichen Maie eine Beherrschung von Begriffen und Verfahren aus
diesen drei Inhaltsbereichen erwartet wird. Eine kritische Reflexion der erwarteten
curricularen Mathematikkompetenzen im Lichte der empirischen Ergebnisse konn-
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te dazu beitragen, die essenziellen Bildungsziele des Mathematikunterrichts in der
gymnasialen Oberstufe herauszuarbeiten (vgl. Rolfes et al. 2022) und realistischere
Kompetenzerwartungen an den Mathematikunterricht und die Abiturientinnen und
Abiturienten zu formulieren.
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