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Vorwort

Als Folge der nationalen Verdffentlichung der Ergebnisse der Dritten Internationalen
Mathematik und Naturwissenschaftsstudie (TIMSS) im Jahre 1997 hat in Deutschland
eine breite Diskussion iiber die Qualitdt des mathematisch-naturwissenschaftlichen
Unterrichts begonnen. Basierend auf den enttduschenden TIMSS-Befunden wurde im
Jahr 1998 das BLK-Modellprogramm zur Effizienzsteigerung des Mathematik- und
Naturwissenschaftsunterrichts (SINUS) gestartet, das in mehreren Wellen bis zum Jahr
2013 fortgesetzt wurde. Parallel zu SINUS wurden die fiir alle Lénder verbindlichen
Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz in den Jahren 2004, 2005 und 2015
verabschiedet und viele Lander haben weitere Initiativen ergriffen, vor allem nach den
erneut enttduschenden PISA-Ergebnissen, um die Unterrichtsqualitét in den Schulen zu
erhohen. Die Freie und Hansestadt Hamburg hat die Herausforderungen an eine Weiter-
entwicklung des Unterrichts angenommen und viele Initiativen gestartet, um die
schulischen Kompetenzen ihrer Schiilerinnen und Schiiler zu erh6hen. Dabei wurde ein
besonderes Augenmerk auf den Mathematikunterricht gelegt, nicht zuletzt aufgrund des
unterdurchschnittlichen Abschneidens Hamburger Schiilerinnen und Schiiler in den Lén-
dervergleichen des Instituts zur Qualititsentwicklung im Bildungswesen (IQB). Der vor-
liegende Bericht kniipft an diese Anstrengungen an und soll zur weiteren Verbesserung
des Mathematikunterrichts und der Mathematikleistungen in den verschiedenen Bil-
dungsetappen beitragen. Er ist vom Senator der Behorde fiir Schule und Berufsbildung
der Freien und Hansestadt Hamburg im Herbst 2017 initiiert und vom Staatsrat der
Behorde fiir Schule und Berufsbildung in Auftrag gegeben und von einer unabhingigen
Autorengruppe mit breiter Expertise in den Bereichen Mathematik, Schul- und Unter-
richtsentwicklung und Lehr-Lernforschung bis zum Spétherbst 2018 erstellt worden.
Ausgehend von einer systematischen Analyse der Ist-Situation in Hamburg hat die
Autorengruppe Vorschldge zu sechs Handlungsfeldern erarbeitet, die von vorschulischen
Angeboten bis zur Fort- und Weiterbildung der in Hamburg arbeitenden Mathematik-
lehrkrifte reichen. In allen Handlungsfeldern kommt die Expertenkommission zu dem
Schluss, dass die zukiinftige Verbesserung der mathematischen Kompetenzen ganz
entscheidend von der Qualifikation der Paddagogischen Fachkrifte (im Vorschulbereich),
den Lehrkréften (im schulischen Bereich) und dem Fortbildungspersonal (in der Fort- und
Weiterbildung) abhingen wird.

Begleitet und beraten wurde die gesamte Arbeit von einer Projektgruppe, deren Mit-
glieder aus der Behorde fiir Schule und Berufsbildung, dem Landesinstitut fiir Lehrer-
bildung und Schulentwicklung, dem Institut fiir Bildungsmonitoring und Qualitétsent-
wicklung und den drei Schulformen (Grundschule, Stadtteilschule und Gymnasium)
stammen. Mit der Abgabe dieses Berichts endet die Arbeit der Expertinnen und Experten
und es wird Aufgabe der Akteure vor Ort sein zu identifizieren, welche der Handlungs-
empfehlungen priorisiert und umgesetzt werden.

Am Ende dieser Arbeit bleibt uns zunédchst der Dank an die Mitglieder der Exper-
tenkommission, die mit groBem Engagement bei knappen Zeitbudgets es geschafft haben,
den Prozess der Erstellung konstruktiv und schnell zu gestalten. Die kollegiale
Atmosphére bei allen Sitzungen war vorbildlich. Den Mitgliedern der Projektgruppe



mochten wir ebenso danken, vor allem fiir die groBe Bereitschaft, die Arbeit der
Expertenkommission hoch motiviert zu unterstiitzen, Informationen iiber die Situation
des Fachs Mathematik in Hamburg bereitzustellen und konstruktive Riickmeldung zu den
Handlungsempfehlungen zu geben. Des Weiteren gilt unser Dank den Mitarbeiterinnen
der Behorde fiir Schule und Berufsbildung, die die Koordination des Prozesses gesteuert
und sichergestellt haben, dass der Bericht piinktlich fertiggestellt werden konnte. Und
zum Schluss gilt unser Dank dem Senator der Behorde fiir Schule und Berufsbildung und
dem Staatsrat, die beide der Experten- und Projektgruppe ein grofles Vertrauen entgegen-
gebracht haben und niemals die Unabhingigkeit der Expertenkommission in Frage
gestellt haben.

Hamburg, im Dezember 2018

Prof. Dr. Olaf Koller (Leiter der Expertenkommission)
Staatssekretir a. D. Burkhard Jungkamp (Moderator der Expertenkommission)



1. Einleitung

Die regelmiBigen Lindervergleiche des Instituts zur Qualititsentwicklung im
Bildungswesen (IQB), die im Rahmen des Bildungstrends publiziert werden, liefern den
Liandern der Bundesrepublik Deutschland in regelmdBigen Abstinden Informationen
iiber die Leistungsstinde der Schiilerinnen und Schiiler in ausgewihlten Fichern und
Jahrgangsstufen. Fiir das Fach Mathematik werden Landervergleichsergebnisse alle fiinf
Jahre fiir die Grundschule (Ende der 4. Jahrgangsstufe) und alle sechs Jahre fiir die
Sekundarstufe I (Ende der 9. Jahrgangsstufe) publiziert. Die Freie und Hansestadt Ham-
burg bzw. ihr Senator der Behorde fiir Schule und Berufsbildung hat das unbefriedigende
Abschneiden der Hamburger Schiilerinnen und Schiiler im Fach Mathematik in den
Liandervergleichen bereits im Jahr 2015 zum Anlass genommen, eine Mathematik-
offensive zu starten. Die Offensive beinhaltete im Wesentlichen die Erh6hung der Stun-
denzahlen an Stadtteilschulen und Gymnasien, den verbindlichen Einsatz von Fachlehr-
kréaften zu 100% an Gymnasien und Stadtteilschulen und zu mindestens 50% an Grund-
schulen, umfangreiche Qualifizierungsmafnahmen fiir fachfremd unterrichtende Lehr-
kréfte, die Einrichtung von Landesfachkonferenzen zur Weiterentwicklung des Fachun-
terrichts sowie die Veroffentlichung von Fachbriefen Mathematik mit Beispielklassen-
arbeiten. Trotz dieser Offensive existieren in Hamburg Kontroversen bzw. Probleme, die
sich um das Fach Mathematik ranken. Die Nutzung der Abituraufgaben aus dem Pool des
IQB ist nicht unumstritten. Die Diskussionen, wie der voruniversitire Mathematik-
unterricht auf das Studium vorbereiten soll, sind keineswegs abgeschlossen. Es zeigen
sich im Fach Mathematik erhebliche soziale und migrationsbedingte Disparitdten ebenso
wie Geschlechtsdifferenzen. Zudem sind die Schulformunterschiede (Stadtteilschulen vs.
Gymnasien) in den Sekundarstufen teilweise sehr gro3 und dies, obwohl beide Wege zur
Hochschulreife fiihren sollen.

Als Folge dieser Herausforderungen hat die Hamburger Biirgerschaft am 21.5.2017 den
Hamburger Senat ersucht, eine wissenschaftliche Begleitung des Mathematikunterrichts
in Hamburg einzurichten, um so Hinweise zur qualitativen Verbesserung der Gestaltung
des Mathematikunterrichts zu gewinnen und der Biirgerschaft {iber die Ergebnisse der
wissenschaftlichen Begleitung bis Ende 2018 zu berichten. Der Senator der Behorde fiir
Schule und Berufsbildung bzw. sein Staatsrat hat darauthin eine Expertenkommission
zum 1.10.2017 eingesetzt und sie beauftragt, bis zum Ende des Jahres 2018 einen Bericht
zu erstellen, der konkrete Hinweise zur Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts in
der Stadt Hamburg gibt. Die Mitglieder der Kommission wurden auf Vorschlag des
Vorsitzenden der Kommission, Prof. Dr. Olaf Kéller, durch die Behorde fiir Schule und
Berufsbildung eingesetzt, die Offentliche Vorstellung der Kommission erfolgte im
Rahmen einer Pressekonferenz des Senators der Behorde fiir Schule und Berufsbildung
am 5.10.2017. Fiinf Professorinnen und Professoren der Didaktik der Mathematik und
zwei Professoren der Empirischen Bildungsforschung bzw. Schul- und Unterrichts-
forschung gehorten dieser Kommission an, die durch den Staatssekretér a. D. Burkhard
Jungkamp moderiert und beraten wurde. Die Namen der Experten sind auf dem Deckblatt
des Berichts ausgewiesen.



1.1 Zielsetzungen und Prozess

Ziel der Kommissionsarbeit war die Erarbeitung wissenschaftlich fundierter konzeptio-
neller und organisatorischer Empfehlungen zur qualitativen Verbesserung des Mathe-
matikunterrichts in den verschiedenen Bildungsetappen in Hamburg. Da Unterrichts-
qualitét direkte Effekte auf den Lernerfolg von Schiilerinnen und Schiilern hat, zéhlen zu
diesen Empfehlungen solche, welche die Leistungen (erfassbar in standardisierten Tests)
der Schiilerinnen und Schiiler steigern, Disparititen reduzieren, Schiilerinnen und Schiiler
am Ende der Sekundarstufe I besser auf die berufliche Erstausbildung vorbereiten und
schlieBlich zur Weiterentwicklungen der Dienstleistungen des Landesinstituts fiir Lehrer-
bildung und Schulentwicklung (LI) und des Instituts fiir Bildungsmonitoring und Quali-
tatsentwicklung (IfBQ). Von Seiten der Behorde fiir Schule und Berufsbildung wurden
dazu Handlungsfelder vorgeschlagen, die im Laufe der Kommissionsarbeit leicht modi-
fiziert und verdichtet wurden:

e Handlungsfeld 1: Zielperspektiven des Mathematikunterrichts

e Handlungsfeld 2: Didaktische und methodische Gestaltung des Mathematikunter-
richts

e Handlungsfeld 3: Leistungspriifung und -bewertung

e Handlungsfeld 4: Frithe mathematische Bildung

e Handlungsfeld 5: Forderung bei besonderen mathematischen Potenzialen und bei
mathematischen Schwierigkeiten

e Handlungsfeld 6: Schulische und unterrichtliche Qualititsentwicklung durch Pro-
fessionalisierung

Die Projektsteuerung erfolgte durch eine Lenkungsgruppe der Behorde fiir Schule und
Berufsbildung. Neben der Expertenkommission wurde weiterhin eine Projektgruppe
eingerichtet, welche die Empfehlungen der Expertenkommission kommentieren und der
Expertenkommission zur Reflexion der Empfehlung zur Verfiigung stehen sollte. Die
Projektgruppe bestand aus Vertreterinnen und Vertretern der Behdrde fiir Schule und
Berufsbildung, dem LI, dem IfBQ und ausgewihlter Schulen. Staatssekretir a.D.
Burkhard Jungkamp {ibernahm die Leitung der Projektgruppe. Weiterhin gehorten ihr an:

e Frau Margareta Briinjes, Behorde fiir Schule und Berufsbildung, Email:
Margareta.Bruenjes@bsb.hamburg.de

e Frau Brigitta Hering, Behorde fiir Schule und Berufsbildung, Email:
(brigitta.hering@bsb.hamburg.de)

e Frau Britta Kieke, Behorde fiir Schule und Berufsbildung, Email:
(britta.kieke@bsb.hamburg.de)

e Herr Dr. Andreas Busse, Landesinstitut fiir Lehrerbildung und
Schulentwicklung, Email: andreas.busse@li-hamburg.de

e Herr Karsten Patzer, Landesinstitut fiir Lehrerbildung und Schulentwicklung,
Email: karsten.patzer@li-hamburg.de

e Herr Reimar Pfeil, Gymnasium Grootmoor, Email: pfeil@grootmoor.net




e Frau Dr. Britta Pohlmann, Institut fiir Bildungsmonitoring und
Qualititsentwicklung (IfBQ), Email: britta.pohlmann@ifbg.hamburg.de

e Frau Melanie Schakies-Ottenstein, Stadtteilschule Niendorf, Email:
melanie.schakies-ottenstein@bsb.hamburg.de

Die Expertenkommission hat insgesamt zehnmal getagt, einmal davon per Video-
konferenz, ansonsten in Rdumen der Behorde fiir Schule und Berufsbildung. Einer der
Sitzungstermine wurde genutzt, um dem Senator der Behorde fiir Schule und Berufs-
bildung die vorldufigen Handlungsempfehlungen vorzustellen. Die Sitzungstermine
waren:

e 16.11.2017,12.00 — 16.00 Uhr

e 18.01.2018, 14.00 — 17.00 Uhr

e 07.02.2018, 14.30 — 17.30 Uhr

e 10.04.2018, 12.00 — 16.00 Uhr

e 07.05.2018, 12.30 — 16.00 Uhr (Videokonferenz)

e 22.05.2018, 11.30 — 18.00 Uhr

e 22.06.2018, 12.00 — 15.00 Uhr

e 04.09.2018, 11.30 — 14.30 Uhr

e 18.09.2018, 13.00 — 17.30 Uhr (Préasentation der Handlungsempfehlungen fiir
den Senator der Behdorde fiir Schule und Berufsbildung)

e 19.10.2018, 13.00 — 16.00 Uhr (gemeinsamer Austausch mit der Projektgruppe)

Die Projektgruppe hat insgesamt sechsmal getagt. Die Termine waren:

e 16.11.2017,11.00 — 12.00 Uhr

e 15.12.2017,12.00 — 15.30 Uhr

e 19.01.2018, 11.00 — 13.30 Uhr

e 0(5.04.2018, 13.30 — 15.00 Uhr

e (7.06.2018, 15.30 — 17.00 Uhr

e 19.10.2018, 13.00 — 16.00 Uhr (gemeinsamer Austausch mit der

Expertengruppe)

Bei allen Sitzungen der Projektgruppe war der Leiter der Expertenkommission (Prof. Dr.
Koller) als Gast geladen und anwesend. Riickmeldungen zum Prozess und zu den Inhalten

des Berichts wurden auch von den Landesfachkonferenzen der Fachleitungen Mathe-
matik eingeholt. Dazu erfolgte die Prisentation der Arbeitsstdnde an folgenden Terminen:

e 21.03.2018, 15.00 — 18.00 Uhr: Landesfachkonferenz Gymnasien (Staatssekretér
a.D. Burkhard Jungkamp)

e 28.03.2018, 15.00 — 18.00 Uhr: Landesfachkonferenz Stadtteilschulen (Prof. Dr.
Olaf Koller)

e 04.09.2018, 15.00 — 18.00 Uhr: Landesfachkonferenz Grundschulen
(Staatssekretir a.D. Burkhard Jungkamp und Prof. Dr. Olaf Kdller)



In einem weiteren Fachgespriach mit Vertreterinnen und Vertretern des Fachbereichs
Mathematik an der Universitdit Hamburg wurden am 14.11.2018 Riickmeldungen von
Hochschulseite eingeholt, um anschlieend den Bericht zu finalisieren. Die Handlungs-
empfehlungen wurden einhellig von den Kolleginnen und Kollegen des Fachbereichs
begriift.

1.2 Anmerkungen zum Inhalt

In den Kapiteln 2 bis 7 dieses Berichts werden die sechs Handlungsfelder vorgestellt, in
denen aus Sicht der Kommission weitere Anstrengungen nétig sind, um die Lernangebote
fiir Kinder und Jugendliche in der Freien und Hansestadt Hamburg qualitativ und quan-
titativ weiterzuentwickeln. Dessen ungeachtet erkennt die Kommission an, dass in Ham-
burg zum jetzigen Zeitpunkt bereits groe Anstrengungen erfolgt und infrastrukturelle
Voraussetzungen geschaffen worden sind, um Lehr- und Lernprozesse im Fach Mathe-
matik zu verbessern. Dazu zihlen die Mallnahmen der Mathematikoffensive von 2015,
die umfangreichen Angebote des Landesinstituts fiir Lehrerbildung und Schul-
entwicklung (LI) und die bemerkenswerten Arbeiten im Bereich der Leistungsmessung
des Instituts fiir Bildungsmonitoring und Qualitdtsentwicklung (IfBQ). Damit sind die
Voraussetzungen gegeben, viele Empfehlungen der Kommission, so sie die politische
Zustimmung finden, in die Praxis umzusetzen.

Durch alle Handlungsfelder und Handlungsempfehlungen zieht sich die Kernbotschaft,
dass zur nachhaltigen Steigerung der mathematischen Kompetenzen auf Seiten der
Kinder und Jugendlichen fachbezogene und fachdidaktische Professionalisierungs-
mafBnahmen des Pddagogischen Personals (in Kindertagesstétten) und der Lehrkrifte (in
Schulen) nétig sind. Die Steigerung der professionellen Kompetenzen durch fach-
spezifische Angebote des LI und durch den Auf- und Ausbau professioneller Lern-
gemeinschaften in den Schulen/Kitas wird als Schliissel zum Erfolg gesehen. Hier bietet
es sich fiir die Zukunft an, Synergien der Arbeiten des IfBQ und des LI zu erzeugen,
indem die vielen diagnostischen Informationen (aus den Tests des I[fBQ) mit Profes-
sionalisierungsmafnahmen (LI) verkniipft werden.

Die Kommission hat darauf verzichtet, ein eigenes Handlungsfeld ,,Digitalisierung von
Schule® in den Bericht aufzunehmen. Die Mitglieder sind sich bewusst, dass mit dem
DigitalPakt Schule, der noch im Dezember zwischen dem Bund und den Léndern
vereinbart werden soll, ein neuer Schub in die Diskussion um die stirkere Einbindung
digitaler Medien in den Unterricht kommen wird. Gleichzeitig wird auch der DigitalPakt
eine Herausforderung fiir Professionalisierungsmafinahmen sein und fiir kritische
Reflexionen, an welchen Stellen digitale Medien im Mathematikunterricht einen Mehr-
wert gegeniiber analogen Medien erzeugen. Das grofite Potenzial der Digitalisierung sieht
die Kommission aktuell in der Nutzung Computer-basierter Test- und Diagnosesysteme.



2. Handlungsfeld 1: Zielperspektiven des Mathematikunterrichts

2.1 Entwicklungen und Diskussionen zu den Zielen und Inhalten des
Mathematikunterrichts an allgemeinbildenden Schulen

Zu den Zielen und Inhalten des Unterrichtsfaches Mathematik in der allgemeinbildenden
Schule gibt es gekoppelt an gesellschaftliche Entwicklungen immer wiederkehrende
Diskussionen (vgl. u.a. Neubrand, 2013). Die gesellschaftlichen Anforderungen an einen
allgemeinbildenden Mathematikunterricht zeigen sich nach Heymann (1996, S. 50ff) in
den ,,Sieben Aufgaben der allgemeinbildenden Schule® auf qualitativ ganz unter-
schiedlichen Ebenen: Lebensvorbereitung / Stiftung kultureller Kohdrenz / Weltorien-
tierung / Anleitung zum kritischen Vernunftgebrauch / Entfaltung von Verantwortungs-
bereitschaft / Einiibung in Verstindigung und Kooperation / Stirkung des Schiiler-Ichs.
Solche analytischen Kategorien miissen jedoch erst bewusst in Verbindung mit konkreten
fachlichen Situationen im Mathematikunterricht gebracht werden. Hierfiir hat Winter
(1995) die heute weitgehend im Konsens geteilten drei ,,Grunderfahrungen® formuliert:
,Der Mathematikunterricht sollte anstreben, die folgenden drei Grunderfahrungen, die
vielfdltig miteinander verkniipft sind, zu ermoglichen:

e Erscheinungen der Welt um uns, die uns alle angehen oder angehen sollten, aus
Natur, Gesellschaft und Kultur, in einer spezifischen Art wahrzunehmen und zu
verstehen,

e mathematische Gegenstinde und Sachverhalte, repridsentiert in Sprache,
Symbolen, Bildern und Formeln, als geistige Schopfungen, als eine deduktiv
geordnete Welt eigener Art kennen zu lernen und zu begreifen,

e in der Auseinandersetzung mit Aufgaben Problemldsefdhigkeiten, die {iber die
Mathematik hinausgehen, (heuristische Féhigkeiten) zu erwerben.” (a.a.O., S. 37

f).
Als ein zentrales Problem schulischen Lernens gerade auch im Fach Mathematik erweist
sich das Finden einer stimmigen Balance zwischen erfahrungsbasiertem situierten Lernen
und dem systematisch-kumulativen Wissenserwerb: ,,Zielt man auf kumulativen Wis-
senserwerb innerhalb eines spezifischen Wissensbereichs, etwa in Mathematik oder
einem naturwissenschaftlichen Fach, so belegen die empirischen Befunde die Wirksam-
keit eines systematischen, kognitiv abstrahierenden Lernens: Die gut organisierte Wis-
sensbasis ist die beste Voraussetzung fiir nachfolgendes Lernen innerhalb einer Doméne.
[...] Zielt man eher auf lateralen Transfer, auf die Ubertragung des Gelernten auf
parallele, aber distinkte Anwendungssituationen, dann erweist situiertes Lernen seine
Stiarke. In der Schule sind beide Perspektiven des Lernens bedeutsam. Die strukturelle
Stirke der Schule liegt zweifellos in der Organisation systematischer, langfristiger Wis-
senserwerbsprozesse |...]. [...] Regulative Idee des Schulunterrichts ist der langfristige
kumulative Wissenserwerb unter Nutzung variierender, wenn moglich auch authentischer
Anwendungssituationen, bei einer immer wieder neu zu findenden Balance zwischen
Kasuistik und Systematik.”“ (BLK 1997, S. 19-20). Diese Aussage entstammt dem



Gutachten einer Projektgruppe der BLK in Reaktion auf die Ergebnisse der TIMS-Studie
(Baumert et al., 1997), die das Lehrerfortbildungsprogramm SINUS begriindete.

Ende der neunziger Jahre des letzten Jahrhunderts riickten in den Lehrplan-
iiberarbeitungen einzelner Bundeslénder die Schiileraktivitdten stirker in das Blickfeld in
Verbindung mit einer Auffassung von Mathematik, die mehr prozessorientiert und
weniger produktorientiert ist (vgl. Klieme et al. 2003, S. 45). Es erfolgte eine stirkere
Orientierung an facheriibergreifender Handlungskompetenz, die Sachkompetenz, Metho-
denkompetenz, Selbstkompetenz und Sozialkompetenz umfasste.

Als bildungspolitische Reaktion auf die offentliche Debatte zu den enttduschenden
Leistungen in den international vergleichenden Studien (insbesondere PISA 2000, vgl.
Baumert et al. 2001) wurden iiber die KMK lénderiibergreifende Bildungsstandards
eingefiihrt. Bildungsstandards werden als Leistungsstandards beschrieben, wobei Leis-
tung iiber Kompetenzen definiert wird. Kompetenzen sind nach Weinert (2001, S. 27)
,»die bei Individuen verfligbaren oder durch sie zu erlernenden kognitiven Fahigkeiten
und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu 16sen®. Im Mittelpunkt soll das stehen, was
Schiilerinnen und Schiiler tatsdchlich wissen und kénnen und nicht nur das, was sie lernen
sollen. Bildungsstandards formulieren somit eine pragmatische Antwort auf die Kon-
struktions- und Legitimationsprobleme traditioneller Bildungs- und Lehrplandebatten.
,»Nicht mehr durch detaillierte Richtlinien und Regelungen, sondern durch die Definition
von Zielen, deren Einhaltung auch tatsichlich tiberpriift wird, muss der Staat flir Qualitit
im Bildungswesen sorgen. Die Entwicklung von ldanderiibergreifend giiltigen Bildungs-
standards auf der Basis von Kompetenzmodellen ist dabei ein zentrales Element* (Klieme
et al., 2003, S. 7). In dieser Expertise von Klieme et al. (2003) wurde die Funktion von
Bildungsstandards im Gesamtkontext von Bildungsmonitoring und Schulevaluation
beschrieben und es wurden Bedingungen zur erfolgreichen Implementation benannt. Es
wurde u.a. empfohlen, Mindeststandards zu beschreiben und Kerncurricula zu ent-
wickeln. ,,Allerdings werden die Schulen zusétzliche Anleitung, Unterstiitzung und
Beratung benétigen, um produktiv mit den Bildungsstandards umgehen zu konnen.
Daraus folgt, dass die Lehreraus- und -fortbildung, die Lehrplanarbeit, die Schulaufsicht
und andere Instanzen der Bildungsadministration die Impulse der Bildungsstandards
aufgreifen und neue Funktionen {ibernehmen miissen.” (a.a.0., S.90).

Die von der KMK (2003, 2004, 2005) eingefiihrten Bildungsstandards im Fach Mathe-
matik fiir die Grundschule und Sekundarstufe I formulieren Kompetenzen im Sinne von
Weinert (2001) und verwenden als bildungstheoretische Klammer die drei ,,Grunder-
fahrungen® nach Winter (1995). Sie orientieren sich pragmatisch an den Dimensionen im
internationalen Framework von PISA 2003 (OECD 2003). Im Jahr 2012 wurden durch
die KMK Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife verdffentlicht, in denen
die Standards der Sekundarstufe I fortgeschrieben wurden. Mit Beginn der Einfiihrungs-
phase des Schuljahres 2014/2015 bilden sie die Grundlage der fachspezifischen Anfor-
derungen fiir die Allgemeine Hochschulreife und gelten fiir standardbasierte Abiturprii-
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fungen seit dem Schuljahr 2016/2017. In den Bildungsstandards werden drei Dimen-
sionen unterschieden, die in Blum et al. (2015) kurz als Prozess-, Inhalts- und Anspruchs-
Dimension bezeichnet werden:

,* Prozess: Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen, deren Erwerb im
Mittelpunkt des Unterrichts stehen soll.

* Inhalt: Die inhaltsbezogenen Leitideen, anhand derer die Kompetenzen erworben
werden sollen und innerhalb derer gewisse Stoffinhalte verbindlich vorgegeben sind.

» Anspruch: Die Anforderungsbereiche, die den kognitiven Anspruch kompetenz-
bezogener mathematischer Tatigkeiten (vor allem beim Bearbeiten von Aufgaben)
auf theoretischer Ebene beschreiben sollen.” (a.a.O., S. 18)

Details zu den Kompetenzmodellen und Intentionen der Bildungsstandards fiir Mathe-
matik sind ausfiihrlich beschriecben in Blum et al. (2006; 2015) fiir die beiden
Sekundarstufen und bei Walther et al. (2008) fiir die Primarstufe.

Die Implementierung der Bildungsstandards in den Unterrichtsalltag stellt sich als eine
besonders grof3e und bislang insgesamt auch noch nicht befriedigend bewiltigte Heraus-
forderung dar. In den Bundesldndern wird auch unterschiedlich damit umgegangen, was
die Strategien und UnterstiitzungsmaBBnahmen zur Realisierung eines Unterrichts, der die
Zieldimensionen der Standards verfolgt, betrifft. Es geht dabei um eine Verdnderung in
der Steuerungsform: ,,Schulisches Lernen wird damit durch nationale, einheitliche,
verbindliche Bildungsstandards und deren Uberpriifung einerseits, durch lokal und
innerschulisch bzw. einzelschulisch entwickelte Curricula anderseits gesteuert....Die
Schwierigkeiten dieser neuen Steuerungsform sind aber ebenso offenkundig: Die
Einzelschule wird, zumal bei einem raschen Ubergang zum neuen System, schnell
iiberfordert, und Staat und Gesellschaft verzichten darauf, den Bestand allein an Koénnen
und Wissen, aber auch an Werten und Orientierung sichtbar und verbindlich zu machen,
der zur Teilhabe an unserer Kultur notwendig und unverzichtbar ist. (Klieme et al., 2003,
S. 93).

Die inzwischen auch in den Medien gefiihrten Diskussionen iiber den aktuellen Mathe-
matikunterricht und seine Ergebnisse seit Einflihrung der Bildungsstandards verweisen
ausgehend von Defiziten insbesondere am Ubergang Schule-Hochschule
(http://www.mathematik-schule-hochschule.de/) auf unterschiedliche potenzielle Ur-
sachen. Die Verbinde DMV, GDM und MNU unterstiitzen den mit den Bildungs-
standards eingeschlagenen bildungspolitischen Weg, der es ermoglicht, bundesweit
bislang stark unterschiedliche Bestimmungen besser aufeinander abzustimmen. Die drei
Verbinde sehen jedoch den wesentlichen Mangel der KMK-Bildungsstandards in ihrer
unzureichenden Verbindlichkeit und teilweise unscharfen Formulierung, die zu sehr
unterschiedlichen Umsetzungen in den Bundesldndern gefiihrt haben. Vor diesem
Hintergrund der Entwicklungen von gesellschaftlichen Rahmenbedingungen zu den
Zielen und Inhalten von allgemeinbildendem Mathematikunterricht hin zu einer
Standard- und Kompetenzorientierung werden im Folgenden anhand der erfolgten
Umsetzungen in Hamburg mégliche Entwicklungspotenziale aufgezeigt.
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2.2 Spezifische Rahmenbedingungen fiir den Mathematikunterricht in
Hamburg — fixiert in den giiltigen Bildungspliinen

Hamburg setzt die KMK-Bildungsstandards fiir alle Schulformen in Form von
Bildungspldanen um. Wihrend der aktuelle Bildungsplan fiir die gymnasiale Oberstufe fiir
Mathematik seit 2009 gilt und damit noch vor den KMK Bildungsstandards fiir die
Allgemeine Hochschulreife entstanden ist, wurden an den KMK-Standards orientierte
Bildungspldne fiir die Grundschule und die Sekundarstufe I (Stadtteilschule und
Gymnasium gesondert) 2011 eingefiihrt.

Es gibt einige besonders hervorzuhebende Entwicklungen in Hamburg im Sinne eines
konstruktiven Umgangs mit den KMK-Bildungsstandards, die in den Bildungspldnen
ausgewiesen sind. Dazu gehoren:

* Verpflichtende Teilnahme an den Lernstandserhebungen (KERMIT) und zentra-
len Abschlusspriifungen (9/10).

* Von den Fachschaften an den Schulen wird gefordert, ein schulinternes Curri-
culum mit Beispielen zu entwickeln. Die Schulen haben die Mdglichkeit zur
Profilbildung und es werden Mittel fiir eine explizite Sprachforderung zur
Verfligung gestellt, wenn auch bislang selten fachbezogen.

* In den Bildungsplénen fiir die Sekundarstufe I werden Mindeststandards kompe-
tenzbezogen ausgewiesen.

» Politisches Ziel ist die Vermeidung von Klassenwiederholungen. Es gibt ent-
sprechend verpflichtende zusétzliche FordermaBBnahmen.

* Inden Bildungsplianen werden iiberfachliche Kompetenzen in ausgeprigter Weise
ausgewiesen.

* In den Bildungsplédnen wird ab der Sekundarstufe 1 gefordert: Allen soll regel-
mdfig ein Computer zur Verfiigung stehen.

Mit diesen Akzentsetzungen unterscheidet sich Hamburg auch von anderen Bundes-
landern und bietet so spezifische substanzielle Voraussetzungen fiir erfolgreiches Lernen
im Fach Mathematik. Diese Rahmenbedingungen werden in den einzelnen Handlungs-
feldern (Folgekapitel) wieder aufgegriffen.

Die aktuellen Herausforderungen bestehen darin, die Potenziale dieser Rahmen-
bedingungen zu nutzen, bzw. einige Akzente neu zu setzen,

So fiihrt die regelmiBige Diagnostik mit Lernstandserhebungen zu einem differenzierten
Einblick in den Lernstand von Schulklassen und Jahrgangsstufen wie in keinem anderen
Bundesland. Eine besondere Herausforderung an die Lehrkrifte besteht jedoch in der
Nutzung der Ergebnisse aus diesen Tests fiir die eigene Unterrichtsentwicklung bzw. fiir
MaBnahmen fiir die jeweilige Jahrgangsstufe oder fiir die gesamte Fachschaft der Schule
(vgl. auch Handlungsfeld 3). So zeigt die Arbeit von Wurster und Richter (2016), dass
Aufgaben in zentralen Abschlussarbeiten deutlich mehr Impulse fiir die Unterrichts-
entwicklung geben als Vergleichsarbeiten. Dementsprechend scheint es Unterstiitzungs-
bedarf zu geben, der beispielsweise in entsprechenden Fortbildungsangeboten aufge-
griffen werden konnte. Gleichzeitig wire abzuwégen, welche der zentralen Tests bereits
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Potenzial besitzen fiir eine Individualdiagnose von Leistungsentwicklungen der Schii-
lerinnen und Schiiler. Beide MaBBnahmen — Unterstiitzung bei der Nutzung der Ergebnisse
von Lernstandserhebungen fiir die Unterrichtsentwicklung sowie verstarkte Angebote zur
Individualdiagnostik — konnen zur groferen Akzeptanz der Diagnostik beitragen und
dabei helfen, deren Potenzial fiir die Unterrichtsentwicklung und geeignete Forder-
malnahmen inner- und auBlerhalb des Unterrichts stiarker zu nutzen (siche auch Hand-
lungsfelder 2, 3, 5 und 6).

Die Hamburger Erfahrungen mit der Entwicklung eigener Schulcurricula, die exem-
plarisch zur Verfiigung gestellt wurden, bestétigen die eingangs bereits in der Expertise
von Klieme et al. (2003) formulierte Uberforderungssituation. Der Mehrwert dieser
Schulcurricula konnte sowohl den beteiligten Lehrkriften als auch Auflenstehenden noch
nicht iiberzeugend sichtbar gemacht werden. Schulinterne Curricula zu erarbeiten ist eine
komplexe Anforderung, die ein betrdchtliches MafB3 an fachdidaktischem und fachlichem
Hintergrundwissen erfordert. Zudem wiren mehrperspektivische Aushandlungsprozesse
von normativen Setzungen sinnvoll, beispielsweise zu einem zu fordernden ,,Grund-
wissen und Grundkdnnen* am Ende jeder Doppeljahrgangsstufe (in Ergdnzung bzw. als
Konkretisierung der formulierten Mindeststandards); zu typischen mathematischen
Anwendungsfeldern, in denen sich die Lernenden auskennen sollten, und Problemldse-
sowie Argumentationsstrategien, die kumulativ {iber die Jahrginge hinweg wieder
aufgegriffen und angereichert werden sollen usw. Es ist zu hinterfragen, ob diese
anspruchsvolle Aufgabe von Lehrerkollegien geleistet werden kann, bzw. auch, ob es
sinnvoll und erforderlich ist, dass jede Schule einen solchen Prozess einzeln durchliuft.
Hinzu kommt, dass es z.B. fiir das Ausweisen von Mindeststandards und jahrgangs-
spezifischen Kompetenzauspriagungen derzeit noch zu wenige belastbare wissen-
schaftliche Grundlagen als normative Vorgaben gibt. So fehlen beispielsweise empirisch
gepriifte Kompetenzentwicklungsmodelle. Erste konsensuale Basiswissenkataloge,
zumindest fiir den Ubergang von der Grundschule zur Sekundarstufe I, existieren
inzwischen (vgl. Moser Opitz, 2007/2013), fiir alle weiteren Ubergiinge fehlt allerdings
dieses Wissen. Es kann daher nicht von den Schulkollegien erwartet werden, gerade
solche anspruchsvollen Liicken eigenstdndig zu fiillen.

Ein an fachlicher und prozessbezogener Kompetenzentwicklung orientierter Mathematik-
unterricht an den Schulen setzt eine klare und gut abgestimmte Diskussion in der
Fachschaft Mathematik {iber Ziele mit entsprechender Inhaltsauswahl und passender
methodischer Umsetzung in den Jahrgangsteams zwingend voraus. Deshalb bedarf es zur
Umsetzung der KMK-Bildungsstandards einiger mit Schulvertreterinnen und -vertretern
abgestimmter ausgearbeiteter Vorschldge. Es bietet sich an, solche ausgearbeiteten Vor-
schldge statt in schulinternen Arbeitsgruppen zentral in Form eines Kerncurriculums zu
formulieren, welches auf der Grundlage bestehender Erfahrungswerte mit den aktuellen
Bildungspldnen als Rahmenorientierung fiir schulspezifische Umsetzungen dienen kann.
Einen solchen Weg haben inzwischen die meisten anderen Bundesldander beschritten.

Als Ubergangslosung bis zu einer moglichen Weiterentwicklung der Bildungspline, die
in der Regel inhaltlich und administrativ sehr aufwéndig ist und daher auch nur langfristig
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geplant werden kann, wird die Entwicklung von Handreichungen empfohlen zur kon-
kreten und differenzierten Umsetzung der Bildungsstandards fiir die Primarstufe und
Sekundarstufe 1 (fiir die Sekundarstufe II liegt bereits eine Handreichung vor). Diese
Handreichungen sollten von erfahrenen Lehrkriften und von in der Lehramtsausbildung
der drei Phasen titigen Expertinnen und Experten erarbeitet sowie iiber systematische
FortbildungsmaBBnahmen den Fachschaften aller Schulen zugédnglich gemacht werden.
Diese Handreichungen konnten prototypische Schulcurricula enthalten und eine weitere
Operationalisierung der Mindeststandards durch eine Auflistung von verpflichtendem
Grundwissen und Grundkonnen jeweils zum Ende einer Jahrgangsstufe oder einer
Doppeljahrgangsstufe bzw. an den Bildungsiibergdngen. Ferner konnten auch typische
Vorgehensweisen (Methoden) beispielhaft ausgewiesen werden. Hierfiir bieten sich aus
dem ehemaligen SINUS-Projekt vergleichbare Formate an fiir eine Umsetzung der Em-
pfehlungen in den Handreichungen unter Mitwirkung der Lehrkrifte an den Schulen
sowie Wertschdtzung ihrer Expertise und Erfahrung (vgl. Handlungsfelder 2 und 6).

Die sehr guten Voraussetzungen in Hamburg fiir zusétzliche Férdermafinahmen sowohl
fiir Lernschwache als auch fiir Leistungsstarke (u.a. Diagnose, Mittelbereitstellung,
auBlerschulische Angebote) sollten in effektiver Weise genutzt werden. Wie gut
FordermaBnahmen wirken konnen, hdngt zum einen von der Qualifikation der Forder-
lehrkréfte ab und zum anderen von der Abstimmung mit dem Unterrichtsgeschehen (vgl.
Handlungsfelder 5 und 6). Darauf wird in den Folgekapiteln eingegangen.

2.3 Ausgangslage: Entwicklungspotenzial der Hamburger Bildungspline
zur Umsetzung der KMK Bildungsstandards

Im Folgenden soll das aus einer Analyse der Hamburger Bildungspline abgeleitete
Entwicklungspotenzial vorgestellt werden, welches in den bereits angesprochenen
Empfehlungen zur Umsetzung der Bildungsstandards in Form von Handreichungen
beriicksichtigt werden sollte.

Hamburg hat sich den Folgerungen aus den internationalen und nationalen Leistungs-
erhebungen gestellt, die u.a. zu den KMK-Bildungsstandards fiir Mathematik fithrten und
hat eine eigenstindige Umsetzung dieser Bildungsstandards fiir die Grundschule und
Sekundarstufe I vorgenommen. Der Rahmenplan fiir Mathematik Gymnasiale Oberstufe
von 2009 konnte noch nicht die Ausrichtung der KMK Oberstufenstandards von 2012
beriicksichtigen, so dass 2015/16 eine ,,Anlage zum Rahmenplan Mathematik zur Umset-
zung der Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir die Allgemeine Hochschulreife*
bereitgestellt wurde, mit der die entstandene Liicke geschlossen werden konnte. Insge-
samt ist eine ausgewogene Sicht auf die relevanten Ziele und Inhalte eines allgemein-
bildenden Mathematikunterrichts (im Sinne von Heymann und Winter, siche Abschnitt
1) fiir einen Bildungsplan von zentraler Bedeutung. Die inhaltlichen Akzentsetzungen
und Ausrichtungen haben letztlich auch Konsequenzen fiir die Anwendung geeigneter
Unterrichtsmethoden und auf strategische didaktische Entscheidungen. Hierzu bedarf es
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angesichts der Schilderungen aus der Projektgruppe und den Kriterien der Schulins-
pektion einiger beispielbasierter Empfehlungen in Ergdnzung zu den Bildungsplénen.

Die Umsetzung der Bildungsstandards zeigt einzelne Unterschiede im Vergleich mit den
anderen Bundesldndern, u.a. in der Abfolge und Zuweisung grundlegender mathema-
tischer Inhalte zu den einzelnen Klassenstufen. Derzeit gibt es fiir Hamburg keine
passenden Lehrbiicher, die an die standardbasierten Hamburger Curricula angepasst sind.
Vielfach ersetzen Aufgabenhefte die Biicher. Es wird empfohlen, bei einer Uberar-
beitung/Weiterentwicklung der Bildungspline im Fach Mathematik sich bei der Inhalts-
zuordnung zu den Klassenstufen stirker an einem der benachbarten groferen Bundes-
lander zu orientieren.

Entwicklungspotenzial fiir allfillige Weiterentwicklungen der Bildungspléne fiir Mathe-
matik (zu einem spdteren Zeitpunkt) wird im Folgenden schlaglichtartig angegeben und
sollte auch Gegenstand von Erdrterungen und Empfehlungen in ergéinzenden Hand-
reichungen zur Umsetzung der KMK Bildungsstandards sein:

* Inhaltsbezogene Kompetenzen haben in den Erlduterungen anteilig zu wenig
Gewicht: Die mathematischen Leitideen werden im Sinne eines kumulativen
Lernens nicht weiter erldutert. Im Vergleich dazu werden die allgemeinen
Kompetenzen genauer beschrieben.

* Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen Argumentieren und Kommu-
nizieren sollten getrennt voneinander entsprechend den Intentionen der Bildungs-
standards beschrieben werden, um den Begriindungs- und Beweiskompetenzen
den notigen Stellenwert einzurdumen.

* Die Hinweise fiir schulinterne Curricula fokussieren zu wenig auf fachliche
Inhalte und kumulatives Lernen. Hierfiir sind geeignete zentrale Empfehlungen in
Form von Kerncurricula sinnvoll.

 Es werden bisher keine ,hindischen* Fertigkeiten im Ubergang von der Sekun-
darstufe I zur Sekundarstufe II sowie zum Ende der Sekundarstufe II ausgewiesen
(Stichwort: mathematisches Grundwissen und Grundkoénnen). Systematisches
Wachhalten und Wiederholen von mathematischem Grundwissen und Grund-
konnen sollte adressiert werden, ebenso eine Vermeidung von Technologie-
abhingigkeit.

* Beziiglich der allgemeinen Kompetenzen sollte ein systematischer Aufbau und
eine Vernetzung mit den fachlichen Inhalten in den Fokus genommen werden.
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24.

Handlungsempfehlungen

Langfristig sollten die Bildungsplane in Mathematik im Sinne von
Kerncurricula weiterentwickelt werden. Diese konnten durch schulinterne
Besonderheiten erganzt werden, und insofern die Erstellung umfas-
sender schulinterner Curricula weitgehend ersetzen.

Es wird empfohlen, zugig Handreichungen zur Umsetzung der KMK
Bildungsstandards im Fach Mathematik zu erarbeiten, welche die
Aspekte einer Ausgewogenheit von allgemeinen und fachspezifischen
Kompetenzen sowie inner- und aul3ermathematischen Anwendungen
berucksichtigen, einen sinnvollen Technologieeinsatz thematisieren und
diese Aspekte zum Gegenstand von systematischen Fortbildungen in
den Fachschaften der Schulen machen.

Es wird empfohlen eine Anpassung der Stoffverteilung auf die
Jahrgangsstufen an Stoffverteilungen in den Kerncurricula bzw. Rah-
menplanen der gro3en Nachbarlander vorzunehmen, um aus inhaltlich
passenden Lehrwerken auswahlen zu konnen.
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3. Handlungsfeld 2: Didaktische und methodische Gestaltung des
Mathematikunterrichts

Was guten Unterricht ausmacht, wird seit Jahrzehnten und aus verschiedenen Pers-
pektiven intensiv diskutiert. Es existiert eine Fiille von Studien, die guten Unterricht —
genauer Unterrichtsqualitit — empirisch untersuchen (Baumert et al., 2010; Klieme &
Rakoczy, 2008; Helmke, 2012; Blum et al., 2005). Tenor dieser Studien ist, dass
Merkmale, die fachliches Lernen fordern, teilweise auch motivationale Orientierungen
der Schiilerinnen und Schiiler fordern. Keine Hinweise ergeben sich, dass
Unterrichtsmerkmale, die lernforderlich sind, motivationale Kosten haben.

Im Folgenden wird zunichst beschrieben, was guten bzw. gelingenden Mathematik-
unterricht ausmacht, um dann Erhebungsinstrumente, die fiir die Praxis bedeutsam sind,
zu beschreiben. AbschlieBend werden Mallnahmen zur Verbesserung des Hamburger
Mathematikunterrichts vorgeschlagen.

3.1 Gelingender Mathematikunterricht aus einer allgemeinen Perspektive

Die Frage, was guter bzw. qualititsvoller Mathematikunterricht ist und was ihn ausmacht,
wird sowohl normativ als auch auf Grundlage empirischer Befunde diskutiert. Aus einer
empirischen Perspektive ldsst sich feststellen, dass sich in den letzten Jahren der Ansatz
der drei Basisdimension von Unterrichtsqualitéit etabliert hat. Unterrichtsqualitdt wird
unter Bezug auf die deutsch-schweizerische Pythagorasstudie durch die Dimensionen
effektive Klassenfiihrung, kognitive Aktivierung und konstruktive Unterstiitzung der
Lernenden beschrieben (Klieme et al., 2006). Der Einfluss solcher Merkmale der ,, Tiefen-
struktur® von Unterricht auf Leistung und Motivation von Schiilerinnen und Schiilern
kann als empirisch gesichert angesehen werden (Baumert et al., 2010; Lipowsky et al.,
2009).

Unter einer effektiven Klassenfithrung werden Mallnahmen und Strategien verstanden,
die eine optimale Nutzung der Lernzeit im Unterricht ermdglichen (Helmke, 2012). Wéh-
rend urspriinglich hierunter vor allem Methoden zur Pravention von Unterrichtsstorungen
gefasst wurden, beziehen neuere Arbeiten auch den Aufbau und die Klarheit organi-
satorischer Regeln sowie die Strukturierung des Unterrichtsverlaufs ein.

Potenzial zur kognitiven Aktivierung haben problemorientierte Lernsituationen, in denen
Schiilerinnen und Schiiler zu komplexen Denkprozessen herausgefordert werden. Nach
einem aktuell weithin akzeptierten konstruktivistischen Lernversténdnis ist der Wissens-
erwerb das Ergebnis aktiver und individueller Konstruktionsprozesse, die im Unterricht
in sozialen Kontexten ablaufen.

Effektive Klassenfiihrung und kognitive Aktivierung sind vor allem fiir die Leistungs-
bzw. Kompetenzzuwichse von Schiilerinnen und Schiilern relevant (Baumert et al., 2010;
Klieme & Rakoczy, 2008). Mit Blick auf motivationale Merkmale zeigt sich, dass die
kognitive Aktivierung hier keine Effekte zeigt, wohl aber die Klassenfiihrung. In Klassen,
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in denen strukturiertes, konzentriertes Arbeiten moglich ist, steigt die Motivation (vgl.
Kunter et al., 2011).

Mit konstruktiver Unterstlitzung werden Unterrichtsmerkmale beschrieben, die sich auf
die Qualitdt der Lehrer-Schiiler-Beziehung und die fachlich-adaptive Unterstiitzung der
Lernenden beziehen. Hierzu gehdren z.B. ein angemessenes Interaktionstempo im
Unterricht, Respekt und Geduld der Lehrperson bei Verstindnisschwierigkeiten der
Lernenden, das Interesse der Lehrperson fiir die Belange der Schiilerinnen und Schiiler
sowie Hilfestellungen, Unterstlitzungshandlungen und Riickmeldungen der Lehrperson,
die an die Lernvoraussetzungen der Lernenden angepasst sind. Diese Merkmale tragen
den Bediirfnissen von Lernenden nach sozialer Eingebundenheit, Kompetenz- und
Autonomieerleben Rechnung (Deci & Ryan, 1985) und fordern deutlich motivationale
und soziale Orientierungen der Schiilerinnen und Schiiler. Sie kdnnen — wenn sie stirker
fachlich bezogen sind — auch das Lernen der Schiilerinnen und Schiiler unterstiitzen.

Das Modell der drei Basisdimensionen stellt eine ficheriibergreifende Konzeptu-
alisierung von Unterrichtsqualitét dar (Praetorius et al., 2018). Dieser generische Ansatz
wird in der empirischen Unterrichtsforschung aktuell fiir die Dimension der kognitiven
Aktivierung kontrovers diskutiert. Wahrend in einigen Studien die kognitive Aktivierung
der Lernenden facheriibergreifend konzeptualisiert und beschrieben wird (z.B. Maier et
al., 2010), machen Klieme und Rakoczy (2008) deutlich, dass mit dem Potenzial zur
kognitiven Aktivierung vor allem das fachliche Lernen gemeint ist und der Begriindungs-
zusammenhang hierfiir aus der Fachdidaktik abgeleitet werden muss. Befiirworter eines
facheriibergreifenden Verstindnisses von kognitiver Aktivierung zielen dagegen auf die
,,Qualitat™ des Wissens ab, das im Unterricht erworben werden soll und welches durch
kognitive Prozesse angeregt werden soll (Maier et al., 2010). Demnach konnte das
Potenzial zur kognitiven Aktivierung zwar facheriibergreifend eingeschétzt werden,
wenn fokussiert wird, ob sich der Unterricht an der Reproduktion von Wissen oder an
offenen Problemstellungen orientiert. Fachliche Aspekte werden dabei aber nicht
geniigend berticksichtigt.

In Rahmen einer umfangreichen Literaturstudie stellen Charalambous und Praetorius
(2018) eine Reihe von Instrumenten zur Erfassung der Qualitit von Mathematikunterricht
vor, die sie entlang einer Skala von generisch zu fachspezifisch anordnen. Ein Instrument
wird als generisch bezeichnet, wenn es Unterrichtsqualitét in verschiedenen Féchern
erfassen soll, wiahrend die nur fiir ein einziges Fach entwickelten Instrumente fachspe-
zifisch genannt werden. Der generischen Seite werden u.a. das international viel zitierte
Classroom Assessment Scoring System (CLASS, Pianta, & Hamre, 2009) zugeordnet
sowie das im Rahmen der Pythagoras-Studie (Klieme, Pauli, & Reusser, 2009) ent-
wickelte Beobachtungsinstrument der drei Basisdimensionen. Als fachspezifisches
Instrument wird u.a. das Mathematical Quality of Instruction (MQI, Hill et al., 2008)
angegeben, das insbesondere in den USA hohe Akzeptanz gefunden hat. Des Weiteren
werden Instrumente mit ,,hybridem® Charakter beschrieben, die sowohl fachspezifische
Merkmale von Mathematikunterricht als auch solche Merkmale erfassen, die unabhéngig
von einem Fach bzw. facheriibergreifend als relevant erachtet werden, z.B. durch eine

19



Kombination oder Integration fachspezifischer und generischer Modelle. Beispiele fiir
solche hybriden Instrumente sind das TRU Math Instrument aus dem Projekt Teaching
for Robust Understanding (Schoenfeld, 2013) oder das UTeach Observation Protocol
(UTOP, Marder & Walkington, 2014). Sowohl fachspezifische als auch hybride Instru-
mente — letztere in ihrem fachspezifischen Anteil — scheinen geeignet, Unterrichtsqualitét
auch unter einer fachlichen Perspektive zu erfassen.

Zusammenfassend ergibt sich somit die Notwendigkeit, die o.g. fachunabhidngigen
Basisdimensionen durch fachliche Aspekte zu ergénzen.

3.2 Mathematikunterricht aus einer fachspezifischen Perspektive

Von mathematikdidaktischer Seite wird seit Jahren darauf hingewiesen, dass das Modell
der drei Basisdimensionen nicht alle fiir den Mathematikunterricht bedeutsamen
Merkmale abbildet. Blum et al. (2005) betrachten bspw. reichhaltige Gelegenheiten zum
Kompetenzerwerb durch geeignete Aufgaben als wesentliche Komponente eines fachlich
gehaltvollen Mathematikunterrichts. Brunner (2018) weist zudem darauf hin, dass die
Korrektheit der fachlichen Inhalte im Rahmen der drei Basisdimensionen unbe-
riicksichtigt bleibt.

Im Rahmen der mathematikdidaktischen Diskussion werden zwei Kategorien von
Merkmalen qualititsvollen Mathematikunterrichts beschrieben. Einerseits beschreiben
sie eine Kategorie stofflicher Merkmale, die die im Unterricht behandelten
mathematischen Inhalte und Prozesse in den Vordergrund stellt (u.a. Schlesinger et al.,
under review, Lipowsky et al., 2018). Beispiele sind: Welche prozessbezogenen
Kompetenzen werden angesprochen? Werden relevante fachliche Inhalte und Kernideen
im Unterricht aufgegriffen? Sind die behandelten Inhalte korrekt dargestellt? Werden
Vernetzungen aufgezeigt? Auf der anderen Seite wird eine unterrichtsbezogene,
mathematikdidaktische Kategorie beschrieben, die die didaktisch-methodische Umset-
zung dieser Inhalte und Prozesse in den Blick nimmt. Beispiele sind: Werden im
Unterricht verschiedene Représentationsformen eingesetzt? Gibt es Angebote zur Sinn-
konstruktion? Wird ,,intelligent™ geiibt? Werden die Lernenden angeregt, iiber ihre
Strategien und Losungswege zu reflektieren? In diese Kategorie kann die ,,Basis-
dimension® kognitive Aktivierung eingeordnet werden, die in einigen Studien auch
fachspezifisch operationalisiert wurde.

3.3 Ausgangslage in Hamburg
3.3.1 Berichte der Schulinspektion

Die am IfBQ angesiedelte Schulinspektion Hamburg hat von 2007 bis 2013 alle
offentlichen Schulen in Hamburg extern evaluiert und die Ergebnisse zusammenfassend
publiziert (Pietsch, Scholand & Schulte, 2015). Unterrichtsqualitdt war im Jahresbericht
2008 ein Schwerpunkt, in dem das Vorgehen der Schulinspektion Hamburg detailliert
dargestellt wurde. Zur Einschitzung der Unterrichtsqualitit wurde auf der Basis von
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Erkenntnissen der empirischen Bildungsforschung ein Bewertungsbogen entwickelt, der
30 Merkmale fiir das Gelingen von Unterricht beinhaltet und Bewertungen auf einer
vierstufigen Skala vornimmt. Dabei werden die Bewertungen in Teams auf Basis von 20-
miniitigen Unterrichtsbeobachtungen vorgenommen. Nach Aussagen der Schulinspek-
tion Hamburg geht es in ,,dieser Einschitzung durch die Schulinspektorinnen und
-inspektoren ... ,,vor allem darum, ein moglichst zutreffendes Bild von der Giite
didaktisch und pddagogisch relevanter Unterrichtsmerkmale auf Schulebene zu erstellen.
Es geht nicht darum, einzelne Lehrkrifte differenziert in ihrer Arbeit zu beurteilen oder
die Fachlichkeit des Unterrichts im Detail zu bewerten® (IfBQ, 2009, S. 41). Die 30
Einzelmerkmale werden unter sechs Kategorien zusammengefasst: ,,Klassenmanagement
und Klassenklima®, ,,Unterricht strukturieren, Methoden variieren®, , motivieren, intel-
ligent {iben, aktiv lernen®, ,Schiilerorientierung und Unterstiitzung®, ,,individuelle
Forderung® sowie ,,Lernerfolgssicherung®. Die Schulinspektion Hamburg sieht in dem
Bericht von 2008 Stirken vor allem in den Bereichen ,,soziales Klima* und ,,alltags-
bezogenes Lernen* sowie dem durch Lehrkrifte realisierten ,,Klassenmanagement®.
Schwiéchen werden vor allem in den Bereichen ,,Binnendifferenzierung®, ,,individuelle
Forderung®, ,,selbsttitiges und nachhaltiges Lernen® und ,,eigene Lernprozesse reflek-
tieren® identifiziert. Die Schulinspektion fasst zusammen: ,,Wéhrend sich im Unterricht
an den inspizierten Schulen somit in Klima und Struktur generell offensichtlich gute
Grundvoraussetzungen finden, die das Gelingen von Lernprozessen unterstiitzen kdnnen,
weisen die vorliegenden Werte darauf hin, dass die kompetenz- und wirkungsorientierte
Forderung von Schiilerinnen und Schiilern noch wenig ausgeprigt ist (IfBQ, 2009, S.
44).

Die Weiterfiihrung der Untersuchungen zur Unterrichtsqualitét im Jahr 2009-2010 zeigt
auf, dass sich die Unterrichtsqualitét an Grundschulen, Gesamtschulen und GHR-Schulen
verbessert hat, wihrend sie an Gymnasien und berufsbildenden Schulen gleichgeblieben
ist, wobei berichtet wird, dass sich eine systematische Unterrichtsevaluation und -ent-
wicklung positiv auf die Unterrichtsqualitit auswirkt (IfBQ, 2011).

Fiir das Schuljahr 2010/11 wird erneut ein eher hohes Niveau der Unterrichtsqualitét
festgestellt, insbesondere an Grundschulen und berufsbildenden Schulen, wobei aber
auch wiederholt auf die groen Schwankungen der Unterrichtsqualitidt zwischen den
einzelnen Schulen hingewiesen wird. Des Weiteren wird festgestellt: ,,.Die grofiten
Unterschiede in der Unterrichtsqualitét liegen nach wie vor auf der Ebene des Unterrichts
selbst; die Schulform hat nahezu keinen Einfluss, die jeweilige Einzelschule einen relativ
geringen Einfluss auf die Qualitit des einzelnen Unterrichts* (IfBQ, 2012, S. 8). Dariiber
hinaus wird ein positiver Zusammenhang zwischen hoher Unterrichtsqualitit und guten
Schiilerleistungen nachgewiesen, einerseits fiir den Abiturjahrgang 2011 und andererseits
fiir die Forderarbeit.

Im neuesten vorliegenden Jahresbericht fiir das Schuljahr 2015/16 der Schulinspektion
Hamburg wird festgestellt, dass sich die Unterrichtsqualitit an den Hamburger Schulen
im Vergleich zu fritheren Jahren nicht verdndert hat und weiterhin auf einem eher hohen
Niveau liegt. ,,Bei der Analyse der deutlichen Unterschiede, die die Unterrichtsqualitét
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aufweist, zeigt sich erneut, dass die soziale Zusammensetzung der Schiilerschaft, die
Schulform und die Einzelschule einen geringen Einfluss auf die Unterrichtsqualitét
ausiben; entscheidend ist nach wie vor der konkret erteilte Unterricht durch die einzelne
Lehrkraft” (IfBQ, 2017, S. 10).

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die Hamburger Schulinspektion ein
interessantes und ausgefeiltes Instrumentarium zur Evaluation von Unterrichtsqualitét
entwickelt hat, das als generisch bezeichnet werden kann und viele Elemente der drei
Basisdimensionen enthélt. Allerdings fehlen Elemente einer fachlichen Beurteilung des
Unterrichts, wenngleich fiir einzelne Aspekte wie intelligent tiben und aktiv lernen, die
dicht an der Basisdimension der kognitiven Aktivierung liegen, nicht nur generische,
sondern auch fachliche Beobachtungen einflieBen diirften. Insgesamt wird deutlich, dass
in den Berichten immer wieder der konkret erteilte Unterricht durch die einzelne
Lehrkraft als zentraler Einflussfaktor fiir Unterrichtsqualitit beschrieben wird. Jedoch
werden keine fachlichen Aspekte untersucht und die Kiirze der Beobachtungszeit von 20
Minuten erlaubt keine zuverldssige Bewertung der fachlichen Qualitét von Unterricht.

3.3.2 Ergebnisse der Studie TEDS-Unterricht

2015-2016 wurde in Hamburg die Studie TEDS-Unterricht durchgefiihrt, in der bei 37
Hamburger Lehrpersonen der Sekundarstufe I auf freiwilliger Basis jeweils zwei 90-
miniitige Unterrichtsbeobachtungen durchgefiihrt wurden. Analysen der Stichprobe
mittels der Noten des ersten und zweiten Staatsexamens weisen auf eine positive
Verzerrung der Stichprobe hin, was nicht unerwartet ist. Ahnlich wie beim Vorgehen der
Schulinspektion wurde die Qualitdt des Unterrichts durch zwei Rater (Beurteiler)
bewertet, und zwar anhand eines Ratingmanuals. Dabei wurden in dem Instrument zum
einen die drei Basisdimensionen und zum anderen zwei fachspezifische ,,Dimensionen*
von Unterrichtsqualitét, eine unterrichtbezogene und eine stoffbezogene, operationalisiert
(Schlesinger et al., 2018).

Zur Erfassung der drei Basisdimensionen wurde das Beobachtungsinstrument der
Pythagoras-Studie (Klieme, Pauli & Reusser, 2009) adaptiert. Die drei Basisdimensionen
wurden mit insgesamt 18 Items erfasst (sieche Tabelle 3.1). Die Items zur stoffbezogenen
und unterrichtsbezogenen mathematikdidaktischen Qualitéit wurden neu entwickelt bzw.
aus fachspezifischen Beobachtungsinstrumenten adaptiert. Stoffbezogene Qualitit wurde
durch die Items ,,Fachliche Korrektheit”, ,,Umgang mit Fehlern®, , Erkldrungen* und
,Fachliche Tiefe* sowie das Item-Paket ,,Kompetenzorientierung* erfasst. Unterrichts-
bezogene Qualitit wurde durch die Items ,,Reprisentationsformen*, , Intelligentes Uben*,
,Beispiele“ und ,Relevanz des Unterrichtsinhalts erhoben. Die fachspezifischen
Dimensionen beinhalten neun Items. Die Bewertung erfolgte jeweils auf einer vier-
stufigen Antwortskala (1 = “trifft tiberhaupt nicht zu* bis 4 = “trifft vollstindig zu*). Jedes
Item wird durch Indikatoren beschrieben, welche Hilfen darstellen, um die Items
einschétzen zu konnen.
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Tabelle 3.1: Skalen, Items und Indikatoren zur Erfassung von Unterrichtsqualitat
(Schlesinger et al., under review)

Skala # ltems  Beispielitems Indikatoren
Klassenfiihrung 6 Effektive Lern- < Der Unterricht beginnt und endet
zeitnutzung punktlich

+ Die Ubergénge zwischen den
Phasen erfolgen reibungslos

* Die Unterrichtszeit wird fur
unterrichtsbezogene Inhalte

genutzt
Konstruktive 7 Umgang mit * Es gibt zusatzliches Material fur
Unterstiitzung Heterogenitat Teile der Lerngruppe

» Es gibt anforderungsbezogene,
differenzierende
Aufgabenstellungen

+ Es findet ad-hoc Differenzierung
statt (z. B. leichtere Fragestellung)

Kognitive 5 Herausfor- + Die LK zeigt ein angemessenes
Aktivierung dernde Frageverhalten (nicht zu
Fragen und kleinschrittig)
Aufgaben - Die LK stellt kognitiv

herausfordernde Aufgaben

* Die LK gibt geeignete Impulse, z.B.
ein Problem oder eine offene Frage

Unterrichts- 4 Reprasenta- » Es werden verschiedene
bezogene tionsformen Darstellungsformen verwendet
Merkmale + Die LK verdeutlicht Beziehungen

zwischen Darstellungsformen
Stoffbezogene 5 Fachliche + Es finden Verallgemeinerungen
Merkmale Tiefe statt

* Es finden innermathematische
Vernetzungen statt

* Mathematische Inhalte werden
strukturiert und begrifflich verdichtet

Die dargestellten Indikatoren konnen demnach als mogliche, aber nicht
notwendigerweise auftretende Aspekte der durch die Items beschriebenen Merkmale der
Unterrichtsqualitit verstanden werden. Die Forderung der prozessbezogenen Kompe-
tenzen im Mathematikunterricht (nach Blum et al., 2005) wurde mit sechs Items auf einer
vierstufigen Likert-Antwortskala erhoben (1 = ,,nicht gefordert bis 4 = ,,umfangreich
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gefordert) und fiir weitere Analysen zu einem Item-Paket ,,Kompetenzorientierung*
aggregiert. In Tabelle 3.2 stechen der hohe Wert im Bereich Klassenfiihrung und der sehr
niedrige Wert im Bereich der konstruktiven Unterstiitzung hervor. Letzteres Ergebnis
steht im Einklang mit den Ergebnissen der Schulinspektion (fiir Details siche Schlesinger
et al., 2018 sowie Schlesinger et al., under review).

Tabelle 3.2: Ausgewahlte deskriptive Kennwerte flr die Unterrichtsqualitat in n = 74
Unterrichtsstunden. M: arithmetisches Mittel, SD: Standardabweichung; o: Reliabilitat
(Cronbachs )

Dimension der Unterrichtsqualitat M SD a

Klassenfuhrung 3.16 .33 .86
Konstruktive Unterstitzung 1.96 .23 73
Kognitive Aktivierung 261 .35 .83

Unterrichtsbezogene mathematikdidaktische
Qualitat

Stoffbezogene mathematikdidaktische Qualitat 2.66 .31 a7

246 38 .69

3.4 Zusammenhang von Unterrichtsqualitit und Lehrerprofessionswissen
3.4.1 Allgemeine Zusammenhdnge

Die COACTIV-Studie untersuchte im Rahmen der nationalen Ergdnzung von PISA
2003/04 den Zusammenhang von Lehrkraftkompetenzen, Unterrichtsqualitit und
Zuwéchsen in den Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler (Baumert et al., 2010, Kunter
et al., 2011). Zentrales Ergebnis ist, dass fachdidaktisches Wissen den grof3ten Effekt auf
die Schiilerleistung hat, wobei Unterrichtsqualitit als Mediatorvariable eine
entscheidende Rolle spielt. Insbesondere kognitive Aktivierung — gemessen iiber die
Qualitdt der im Unterricht eingesetzten Aufgaben— und konstruktive bzw. individuelle
Lernunterstiitzung sind von hoher Bedeutung. Das fachliche Wissen der Lehrkrifte ist
trotz hoher Korrelation mit dem fachdidaktischen Wissen von geringerer Bedeutung.
Baumert et al. (2010) interpretieren diesen Befund dahingehend, dass mathematischem
Wissen keine direkte Vorhersagekraft fiir die Unterrichtsqualitit zukommt, sondern der
Effekt des fachlichen Wissens iiber das mathematikdidaktische Wissen vermittelt wird
(fachliches Wissen als notwendige, aber nicht hinreichende Voraussetzung fiir
fachdidaktisches Wissen).

3.4.2 Situation in Hamburg

Im Rahmen der in Hamburg durchgefiihrten Studie TEDS-Unterricht wurden ebenfalls
verschiedene Facetten des Lehrerprofessionswissen (mathematisches sowie mathematik-
didaktisches Wissen gemessen mit Instrumenten der internationalen Lehrerbildungs-
studie TEDS-M, Blomeke et al., 2010) erhoben. Des Weiteren wurden videobasiert
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situationsspezifische Facetten der professionellen Unterrichtswahrnehmung untersucht,
d.h. Fahigkeiten der Lehrpersonen zum Wahrnehmen, Interpretieren und Entscheiden in
Bezug auf Mathematikunterricht (Kaiser et al., 2015).

Die Frage nach dem Zusammenhang der Unterrichtsqualitit mit den Kompetenzfacetten
der Lehrpersonen kann im Lichte der Ergebnisse nicht eindeutig beantwortet werden.
Klassenfithrung und konstruktive Unterstiitzung korrelieren erwartungsgemaf nicht mit
fachspezifischen Kompetenzfacetten der Lehrpersonen. Stoffbezogene mathematik-
didaktische Qualitdt korreliert erwartungskonform positiv mit professioneller Unter-
richtswahrnehmung sowie tendenziell positiv mit mathematikdidaktischem Wissen und
erwartungsgeméaf nicht mit mathematischem Wissen. Die unterrichtsbezogene mathema-
tikdidaktische Qualitit hingt tendenziell mit der Kompetenzfacette der professionellen
Unterrichtswahrnehmung zusammen, nicht aber mit dem gemessenen mathematischen
bzw. mathematikdidaktischen Wissen. Der nicht signifikante Zusammenhang zum
mathematischen Wissen ist dagegen nicht erwartungswidrig, sondern in Einklang mit der
COACTIV-Studie (Baumert et al., 2010).

3.5 Bisherige Mafinahmen

In Hamburg wurde bisher eine beeindruckende Anzahl von MaBnahmen zur Ver-
besserung der Unterrichtsqualitit eingefiihrt, die im Folgenden nur kurz aufgelistet
werden.

3.5.1 Mafinahmen fiir alle Schulformen und Schulstufen

Zur Qualitdtsverbesserung des Hamburger Schulwesens wurde 2006 die Hamburger
Schulinspektion am IfBQ eingefiihrt, die Schulen regelméfig besucht und facher-
iibergreifende Aspekte von Unterrichtsqualitét erhebt (s.o.).

Seit dem Schuljahr 2012/13 werden an allen Hamburger Grundschulen, Stadtteilschulen
und Gymnasien durch das IfBQ jdhrlich in unterschiedlichen Klassenstufen
standardisierte Schulleistungstests durchgefiihrt (Kompetenzen ermitteln, KERMIT; vgl.
Handlungsfeld 3). Die Aufgaben orientieren sich an den Anforderungen der ldnder-
iibergreifenden Bildungsstandards und der Hamburger Bildungspldne. Hinsichtlich der
Steigerung der Unterrichtsqualitdt wurden ebenfalls vielfiltige MaBnahmen ergriffen
(vgl. auch Handlungsfeld 6).

Grundschule: Fiir die Grundschule gibt es eine groe Anzahl von MaBnahmen und
Vorgaben. So schreibt die Mathematik-Offensive (2015) vor, dass der Mathematik-
unterricht an Grundschulen zunehmend durch Fachlehrkrifte erteilt werden soll. Die
weiteren Stunden sollen von weitergebildeten Lehrkriften erteilt werden, die mindestens
190 Stunden Fortbildung erhalten haben.

In Zusammenarbeit mit der Universitdt Hamburg wird eine Moderatoren-Qualifizierung
angeboten, an der bisher 420 Lehrkrifte teilgenommen haben. Des Weiteren werden
regionale Fachfortbildungen an Grundschulen durch die ausgebildeten Moderatorinnen
und Moderatoren angeboten, an denen bisher 2200 Lehrkréfte teilgenommen haben.
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Sekundarbereich: Fiir die Sekundarstufe gibt es deutlich weniger Mafinahmen zur
Erhohung der Unterrichtsqualitét (vgl. auch Handlungsfeld 6). Besonders beeindruckend
ist die Etablierung professioneller Lerngemeinschaften (PLG) in Zusammenarbeit mit
dem DZLM, die im Schuljahr 2013/14 begonnen wurde. Im Schuljahr 2016/17 gab es an
13 Stadtteilschulen und 7 Gymnasien PLG.

Weiterhin wurde ein umfangreiches Projekt zum sprachsensiblen Fachunterricht auf den
Weg gebracht, an dem 11 Grundschulen, 10 Stadtteilschulen und 2 Gymnasien im Fach
Mathematik teilnehmen, das durch ein Forschungsprojekt von Susanne Prediger begleitet
wird (vgl. Handlungsfeld 6).

Als institutionelle Maflnahme zur Verbesserung der Unterrichtsqualitit kann die
Erhohung der Stundentafel Mathematik an Stadtteilschulen um 2 Stunden auf 26 in der
Sekundarstufe I angesehen werden, wobei in jedem Schuljahr mindestens 4 Stunden pro
Woche unterrichtet werden sollen.

3.6 Handlungsempfehlungen

Auf Basis der obigen Befunde werden folgende Empfehlungen formuliert:

Fachliche Ausrichtung der Schulinspektion (vgl. auch Handlungsfeld 6):

e Die Schulinspektion sollte im Bereich der Unterrichtsbeurteilung zusatz-
lich fachlich ausgerichtet werden, d.h. neben facherubergreifenden
Aspekten von Unterrichtsqualitat unter Bezug auf die Basisdimensionen fur
Unterrichtsqualitat sollte fur den Mathematikunterricht eine fachliche
Perspektive mitaufgenommen werden. Die Inspektionsteams sollen dem-
zufolge durch Mitglieder erganzt werden, die eine fachliche und fach-
didaktische Expertise in der Mathematik haben.

e Das IfBQ sollte ermuntert werden, entsprechende Indikatoren zu ent-
wickeln bzw. zu operationalisieren.

e Es sollten auf Basis dieser Unterrichtsbeobachtungen fachbezogene
Coaching-Angebote — individuell oder in Gruppen — implementiert wer-
den, die in Zusammenarbeit mit dem LI durchgefihrt werden. Diese
Angebote sollten fur Schulen mit deutlichem Entwicklungsbedarf vorrangig
und verbindlich sein.

¢ Inwieweit dies die Nachqualifizierung von Fachberaterinnen/Fachberatern
zur Folge hat, sollte gepruft werden.
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Starkung formativer Evaluationsansatze in allen Schulstufen und
Schulformen:

Die Leistungstests von KERMIT sollten dahingehend weiterentwickelt
werden, dass sie diagnostische Aufgaben enthalten, die von den Lehr-
kraften selbst bzgl. der Losungswege, Fehlvorstellungen u.a. der
Lernenden ausgewertet werden (vgl. Handlungsfeld 3).

Moglichkeiten der Nutzung computer-basierter formativer Instrumente
sollten vom IfBQ starker eruiert werden (vgl. Handlungsfeld 3).

Die Lehrkrafte alle Schulstufen und -formen sollten fur den Einsatz forma-
tiver Evaluationsansatze qualifiziert werden.

In den Jahrgangsstufen 1 und 5 sollte flachendeckend eine verbindliche
Erhebung der Lernausgangslage erfolgen mit starken individualdiag-
nostischen Anteilen (vgl. Handlungsfeld 3).

Intensivierung der fachlichen Fortbildung und Stundenzahlen:

Die Ausweitung und Intensivierung fachlich orientierter Fortbildungs-
malnahmen, insbesondere fur den Sekundarstufenbereich, erscheint
dringend geboten. In diesem Zusammenhang sollten Lehrkrafte auch
dahingehend sensibilisiert werden, wie sie motivationale Orientierungen
im Unterricht fordern kdnnen. (Zu weiteren dringend gebotenen Mal3nah-
men vgl. Handlungsfeld 6.)

An der Stundentafel in der Grundschule mit 21 Stunden Mathematik sollte
auf jeden Fall festgehalten werden.

Insbesondere fur die Stadtteilschulen erscheint im Jg. 11 eine Erhdhung
der wochentlichen Stundenzahl noétig, um den grof3en Leistungsunter-
schied zu den Gymnasien zu reduzieren (vgl. Handlungsfelder 3 und 6).

Etablierung fachbezogener schulischer Netzwerke zur Schul- und
Unterrichtsentwicklung:

e Es wird empfohlen, fachlich ausgerichtete Netzwerke wie SINUS oder
SINUS-Transfer mit Verantwortung fur die fachbezogene Unterrichts-
entwicklung in der Schule und die Starkung der fachbezogenen
Kompetenzen bei einzelnen Lehrkraften zu etablieren.

e Im Rahmen dieser Netzwerke sollten professionelle Lerngemein-
schaften in allen Schulformen und Schulstufen eine grof3e Rolle
spielen.

e Die damit verbunden Implikationen fur anfallende Mehrarbeit sind zu
prufen.
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4. Handlungsfeld 3: Leistungsiiberpriifung und -bewertung

Leistungsbeurteilungen und -bewertungen gehdren zu den zentralen professionellen
Aufgaben von Lehrkréften. Sie dienen zum einen der Feststellung von erreichten Leistun-
gen auf Seiten der Schiilerinnen und Schiiler (summative Bewertung). Zum anderen
konnen sie Hinweise geben, welche ndchsten Schritte erforderlich sind, um durch Anbah-
nen neuer Lehr-/Lernsituationen weitere Lernfortschritte der Schiilerinnen und Schiiler
zu erreichen (formative Bewertung). Wihrend die Leistungsbeurteilung der Schiilerinnen
und Schiiler — egal ob mit Noten oder Verbalbeurteilungen — eine lange Tradition in
deutschen Schulen hat, haben sich relativ spdt mit der empirischen Wende nach
Erscheinen der Dritten Internationalen Mathematik- und Naturwissenschaftsstudie
(TIMSS, Baumert et al., 1997) neue Formen der Leistungsbeurteilung auf anderen
Ebenen des Bildungssystems etabliert. Dazu zéhlen die internationalen Vergleichsstudien
wie PISA (zuletzt Reiss et al., 2016), die standardbasierten nationalen Landervergleiche
bzw. Bildungstrends (zuletzt fiir die Grundschule Stanat et al., 2017), die flachen-
deckenden Vergleichsarbeiten VERA 3 und VERA 8 in der Grundschule und Sekun-
darstufe I sowie ldnderspezifische Programme, die teilweise an VERA ankniipfen, aber
auch Leistungsdaten der Schiilerinnen und Schiiler in zusidtzlichen Klassenstufen
erheben. Mit der empirischen Wende, der Einfilhrung von ldnderiibergreifenden Bil-
dungsstandards, der stirkeren Fokussierung auf einen kompetenzorientierten Unterricht
sowie der stirkeren Transparenz von erreichten Leistungen haben sich zudem in den
meisten Lindern der Bundesrepublik Deutschland fiir ausgewihlte Fécher zentrale
Abschlusspriifungen fiir die allgemeinbildenden Schulabschliisse — in Hamburg erster
allgemeinbildender Schulabschluss (ESA), Mittlerer Schulabschluss (MSA) und
allgemeine Hochschulreife (Hochschulzugangsberechtigung HZB) — etabliert. Sofern
Bildungsstandards fiir den ESA, den MSA und die HZB vorliegen, orientieren sich die
zentralen Abschlussarbeiten zunehmend daran. Bei der zentralen Abiturpriifung bieten
die einheitlichen Priifungsanforderungen fiir die Abiturpriifung (EPA) einen weiteren
Orientierungsrahmen.

Diese Aufzdhlung macht deutlich, dass es inzwischen fiir Lehrkréfte vielfdltige
Orientierungsmoglichkeiten fiir eine kriteriale (sachliche) Bezugsnorm von Leistungen
gibt. Die grofle Herausforderung an die Schulen und Lehrkrifte besteht darin, Wege und
Formen zu finden, um

e die Potenziale zentraler Tests und Lernstandserhebungen fiir die Weiterent-
wicklung des Unterrichts sinnvoll und effektiv zu nutzen,

e Leistungsentwicklungen der Schiilerinnen und Schiiler im Fach Mathematik
kiinftig sowohl auf individueller Bezugsnorm als auch auf sachlicher Bezugsnorm
fiir den Lernstand zu erheben, zu dokumentieren und zuriickzumelden.

Ziel dieses Kapitels ist es dementsprechend herauszuarbeiten, wie sich das Beurteilungs-
und Bewertungssystem fiir den Mathematikunterricht in Hamburg weiterentwickeln
kann. Dazu werden zunichst die existierenden Instrumente der Leistungsbewertung und
-beurteilung vorgestellt. Es folgt die Darstellung der Bewertungs- und Beurteilungspraxis
im Hamburger Schulsystem und wir enden mit konkreten Handlungsempfehlungen, wie
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sich das System der Bewertung und Beurteilung weiter entwickeln kann. Schon hier sei
angemerkt, dass es kaum ein zweites Bundesland gibt, das ein so elaboriertes Assessment-
System wie Hamburg etabliert hat.

4.1 Instrumente der Leistungsbewertung und -beurteilung

Im Folgenden wird ein knapper Uberblick iiber unterschiedliche Instrumente der Leis-
tungsbewertung und -beurteilung auf unterschiedlichen Ebenen gegeben. Begonnen wird
mit den internationalen Vergleichsstudien, geendet mit Leistungsbeurteilungen mit Hilfe
von Klassenarbeiten.

Internationale Vergleichsstudien (PISA, TIMSS, PIRLS). International vergleichende
Studien setzen sich das Ziel, Nationen hinsichtlich der Leistungsfahigkeit ihrer
Schulsysteme zu vergleichen. Basierend auf der Prdmisse, dass hinreichende
Lesekompetenzen in der Verkehrssprache sowie mathematische und naturwissen-
schaftliche Kompetenzen die Voraussetzungen fiir berufliche, kulturelle und gesellschaft-
liche Teilhabe darstellen, fokussieren diese Studien auf wenige Kernkompetenzen. Diese
werden in ihren Rahmenkonzeptionen in das angelsdchsische Literacy-Konzept
(Grundbildung) eingebettet (beispielsweise PIRLS und PISA) oder folgen dem Anspruch,
dass es in ausgewihlten Doménen universell giiltige Lehrpléne (Curricula) gibt (TIMSS).
Deutschland beteiligt sich seit dem Jahr 2000 mit einer nationalen reprédsentativen
Stichprobe von 15jdhrigen an PISA, seit 2001 mit einer national reprdsentativen Stich-
probe von Viertkldsslern an PIRLS und seit 2007 mit einer weiteren national repré-
sentativen Stichprobe von Viertkldsslern an TIMSS. Im Rahmen der internationalen
Studien werden die Anteile der Schiilerinnen und Schiiler identifiziert, die in den getes-
teten Bereichen die international festgelegten Grundbildungsstandards oder wenigstens
Mindeststandards erfiillen. Zudem werden herkunftsbedingte Disparitdten (sozio-dkono-
mischer Status und Migrationshintergrund der Familie) und Geschlechtsdifferenzen
ausgewiesen.

Bildungstrend (Ldndervergleiche). Die Liandervergleiche des Instituts zur Qualitits-
entwicklung im Bildungswesen (IQB) erlauben den 16 Landern, die Leistungsfahigkeit
threr Schulsysteme im Primar- und Sekundarbereich zu vergleichen. Landerrepra-
sentative Stichproben der Viert- (Primarstufe) und Neuntklésslerinnen und Neuntklissler
(Sekundarstufe I) erlauben festzustellen, wie hoch die Anteile der Schiilerinnen und
Schiiler in jedem Land sind, die am Ende der 4. Jahrgangsstufe (Deutsch, Mathematik)
oder am Ende der 9. Jahrgangsstufe (Deutsch, Mathematik, 1. Fremdsprache, Biologie,
Chemie, Physik) die in den KMK Bildungsstandards definierten Ziele (im Sinne von
Regelstandards) erreichen. Zusdtzlich werden auch die Anteile von Kindern bzw.
Jugendlichen ausgewiesen, die lediglich operational definierte Mindeststandards
erreichen oder gar diese noch verfehlen. Ebenso wie die internationalen Vergleiche
erlauben auch die Landervergleiche die Feststellung von herkunftsbedingten Disparititen
und Geschlechtsdifferenzen. Ihr Mehrwert besteht darin, dass sie explizit die Erreichung
von Lernzielen der Grundschule und Sekundarstufe I iberpriifen. Es wird gepriift, ob die
fachspezifischen Ziele im Laufe der ersten vier Jahre (Primarstufe) oder im Laufe der
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folgenden fiinf Jahre (Sekundarstufe I) erreicht werden. Damit haben die Tests einen
deutlich engeren Bezug zu den Lehrplénen der Lander als die internationalen Tests.

Vergleichsarbeiten (VERA 3 und VERA §8). Die Funktion der Vergleichsarbeiten in den
Féachern Deutsch und Mathematik (3. Jahrgangsstufe) bzw. Deutsch, Mathematik und 1.
Fremdsprache (8. Jahrgangsstufe) ist in der {liberarbeiteten KMK-Gesamtstrategie zum
Bildungsmonitoring (KMK, 2015) dokumentiert. Sie dienen der ,Jlandesweiten, jahr-
gangsbezogenen Untersuchung der Leistungen der einzelnen Schulen und Klassen in
ausgewdhlten Doménen zum Zwecke der Unterrichts- und Schulentwicklung. Die
zentrale Funktion liegt in der Unterstiitzung der Unterrichts- und Schulentwicklung jeder
einzelnen Schule durch eine an den Bildungsstandards orientierte Riickmeldung als
Standortbestimmung mit Bezug zu den Landesergebnissen. Zugleich iibernehmen
Vergleichsarbeiten eine wichtige Vermittlungsfunktion fiir die Einfithrung der fachlichen
und fachdidaktischen Konzepte der Bildungsstandards.* (KMK, 2015, S. 13). Zusétzlich
konnen die Ergebnisse laut KMK (2015) auch von den Schulaufsichten oder Schulinspek-
toraten zur Unterstlitzung der Schulen genutzt werden. Durch ihre Verortung in der 3.
bzw. 8. Jahrgangsstufe und den Umstand, dass sich die Vergleichsarbeiten an den
Bildungsstandards der KMK und den dazugehorigen Kompetenzstufenmodellen des IQB
orientieren, konnen die VERA-Ergebnisse in den Schulen nicht nur zur Unterrichts- und
Schulentwicklung genutzt werden, sondern auch Anldsse zur Forderung leistungs-
schwacher Schiilerinnen und Schiiler geben, wenn diese nicht iiber die Kompetenzstufe I
hinauskommen. Impulse hierfiir ebenso wie fiir die Unterrichtsentwicklung bieten die
vielfdltigen, u.a. am IQB bereitgestellten Materialien fiir den Unterricht.

Zentrale Abschlusspriifungen fiir den ESA, den MSA und die HZB. Nicht zuletzt, um
grofere Transparenz hinsichtlich der erreichten Ziele in den Schulen herzustellen, fiihren
mittlerweile fast alle Linder zentrale Abschlusspriifungen fiir den ESA, den MSA und
die HZB durch. Fiir die Facher Deutsch, Mathematik und 1. Fremdsprache (in der
Oberstufe fortgefiihrte Fremdsprache) orientieren sich die Abschlussarbeiten sehr eng an
den Bildungsstandards der KMK. Die Aufgaben in den Arbeiten lassen sich basierend
auf den Kompetenzstrukturmodellen der Standards unterschiedlichen inhaltlichen und
prozessbezogenen Kompetenzen zuordnen. Kennzeichnend fiir die Arbeiten ist weiterhin,
dass sie nicht allein die Vorgaben der Lehrplidne aus dem Abschlussschuljahr beriick-
sichtigen, sondern vielmehr die curricularen Vorgaben der gesamten Sekundarstufe I
(ESA, MSA) und groBer Teile der Qualifizierungsphase in der gymnasialen Oberstufe
(HZB). In diesem Sinne stellen die zentralen Abschlussarbeiten so genannte lehrziel-
orientierte Tests dar (vgl. Souvignier & Klauer, 2018): ,,Ein Test, der priift, ob und wie
gut ein Schiiler das Lehrziel erreicht hat, heif3t ... lehrzielorientiert. (Klauer, 1987, S. 5).
Im Sinne der oben vorgenommenen Unterscheidung zwischen summativen und
formativen Beurteilungen, stellen Abschlussarbeiten ohne Frage summative Leistungs-
bewertungen, -beurteilungen dar.

Lernausgangslagenuntersuchungen und Lernverlaufsdiagnostik. Bevor die empirische
Wende in der Erzichungswissenschaft einsetzte, wurden in Hamburg bereits flachen-
deckende Schulleistungsuntersuchungen durchgefiihrt, die vor allem der Analyse von

32



Lernausgangslagen (LAUS, LAU 7, LAU 9; vgl. u.a. Lehmann & Peek, 1997; Lehmann
etal, 2001) in Schulen der Sekundarstufe I dienten, spéter auch in Schulen der beruflichen
Bildung und in gymnasialen Oberstufen (ULME bzw. LAU 11 und LAU 13). Einige
Jahre spiter wurde solch eine flichendeckende Erhebung im Rahmen des KESS-
Programms (Kompetenzen und Einstellungen von Schiilerinnen und Schiilern; vgl. u.a.
Bos & Pietsch, 2006; Bos et al., 2009; Bos & Grohlich, 2010) in Hamburg wiederholt.
Diese Art der Untersuchung erlaubte &hnlich wie VERA 3 und VERA 8 eine
Vollerhebung eines Jahrgangs. Dariiber hinaus gab sie aber auch die Moglichkeit, fiir
ausgewdhlte Ficher (Deutsch, Mathematik, Englisch, Latein, Naturwissenschaften)
Kompetenzverldufe in den Sekundarstufen I und II zu untersuchen. Infolge dieser
Erhebungen hat sich speziell in Hamburg ein System der Leistungsmessung entwickelt,
das von Klassenstufe 2 bis Klassenstufe 9 durchgefiihrt wird und unter dem Akronym
KERMIT (Kompetenzen ermitteln) firmiert. KERMIT ist an den Bildungsstandards der
KMK orientiert und beriicksichtigt die Bereiche Deutsch, Mathematik, Englisch und
Naturwissenschaften. KERMIT 3 und KERMIT 8 entsprechen dabei VERA 3 und VERA
8. Analog zu VERA sollen die KERMIT-Ergebnisse den Schulen Impulse fiir die
Unterrichts- und Schulentwicklung geben. Sie werden auch in Riickmeldegespriache mit
den Schulen integriert. Gleichzeitig lasst sich mit KERMIT aber auch im Langsschnitt
die Leistungsentwicklung der Hamburger Schiilerinnen und Schiiler verfolgen.

Klassenarbeiten: Klassenarbeiten erfiillen immer eine summative und eine formative
Funktion. Zum einen geben sie Aufschluss dariiber, ob die Schiilerinnen und Schiiler
einer Klasse die Ziele der abgelaufenen Unterrichtseinheit erreicht haben (summativer
Charakter). Zum anderen geben sie der Lehrkraft und den Schiilerinnen und Schiilern
Riickmeldung, wo moglicherweise noch Wissens- und Verstiandnisliicken bestehen, die
durch weitere unterrichtliche MalBnahmen behoben werden sollten (formativer
Charakter). Klassenarbeiten sollten immer lehrzielorientiert (kriteriale Bezugsnorm) sein
und idealerweise sollte der Prozentsatz derer, die die Ziele erreicht haben (gute Noten),
moglichst gro3 sein. Gleichzeitig wissen wir aus der Forschung zur Validitit von
Klassenarbeitsbenotungen, dass Lehrkréifte hier hdufig auch eine soziale Bezugsnorm
anlegen und das Notenspektrum unter Beriicksichtigung der Normalverteilung ausnutzen:
In der Konsequenz vergeben sie wenige sehr gute und mangelhafte Noten, schon mehr
gute und ausreichende und am héufigsten befriedigende Noten.

Uber die Sinnhaftigkeit von Leistungskontrollen wird in der Literatur gestritten. Hattie
(2009) kommt in seiner Synthese zu dem Schluss, dass regelméBige Leistungskontrollen
positive Effekte auf die Lernraten von Schiilerinnen und Schiilern haben. Regelmifige
Leistungskontrollen erhdhen demnach den Lernerfolg. Die Effekte sind umso grofer, je
differenzierter die Riickmeldung zu den Leistungskontrollen ausféllt. Damit ist gemeint,
dass die Schiilerinnen und Schiiler Riickmeldung zu ihren Stirken erhalten aber auch
Hinweise, welche Schwichen sie noch tiberwinden miissen.

Zeugnisnoten: Zeugnisnoten haben vor allem summativen Charakter und geben Auskunft
iiber die Leistungen im abgelaufenen Schulhalbjahr/Schuljahr im jeweiligen Fach. In
ihnen spiegelt sich das kumulierte Urteil der Fachlehrkraft tiber ihre Schiilerinnen und
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Schiiler wider. Von Zeugnisnoten ist durch Forschungsarbeiten bekannt, dass sie immer
multikriterial sind: In ihnen spiegeln sich die schriftlichen und miindlichen Leistungen
wider, aber auch das sonstige unterstiitzende Unterrichts- und Sozialverhalten. Schiilerin-
nen und Schiiler, die wenig storen und ein hoheres Mal an Motivation zeigen, erhalten
bei gleicher schriftlicher Leistung die besseren Noten (vgl. Zimmermann et al., 2013).

4.2  Ausgangssituation in Hamburg fiir das Fach Mathematik

In Hamburg hat sich auf allen Ebenen des Bildungssystems ein dul3erst leistungsfahiges
System der Leistungsbewertung und -beurteilung entwickelt.

Nationaler Vergleich: Im nationalen Vergleich liegen aktuell die Ergebnisse des letzten
Landervergleichs in der Grundschule von 2016 (Stanat et al., 2017) vor. Fiir das Ende der
Sekundarstufe I (9. Klasse) liegen im Fach Mathematik Ergebnisse der IQB-Erhebung
von 2012 vor (vgl. Pant et al., 2013). In der 9. Klasse lagen die Hamburger Schiilerinnen
und Schiiler mit 489 Punkten etwas unter dem Bundesdurchschnitt (M = 500). Im
Vergleich zu den anderen Stadtstaaten hat Hamburg etwas besser abgeschnitten, zum
Spitzenreiter Sachsen (M = 536) fehlen 47 Punkte, was in Teilen aber auch der unter-
schiedlich zusammengesetzten Schiilerschaft in beiden Léndern geschuldet ist (deutlich
mehr Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund in Hamburg). Insgesamt lag
im Jahr 2012 der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die in der 9. Jahrgangsstufe in
Hamburg die Mindeststandards im Fach Mathematik verfehlt haben, bei 28.3 Prozent. Im
Grundschulbereich (Ende der 4. Klasse, 2016) lagen die Mathematikleistungen bei 469
Punkten und damit ebenfalls leicht unter dem nationalen Mittelwert (M =483). Wiederum
schneiden die Hamburger Schiilerinnen und Schiiler deutlich besser ab als diejenigen in
den anderen Stadtstaaten. Gegeniiber dem Spitzenreiter Sachsen betrigt der Riickstand
38 Punkte. Rund 21 Prozent der Hamburger Viertkldssler verfehlen am Ende der
Primarstufe die Mindeststandards der KMK im Fach Mathematik. Insgesamt ergibt sich
ein Bild, wonach die Hamburger Leistungen im Grundschulbereich im nationalen
Vergleich etwas besser liegen als die im Sekundarbereich .

Zentrale Abschlussarbeiten: Die systematische Sichtung der ESA- und MSA-Abschluss-
arbeiten macht deutlich, dass sie sich eng an den Vorgaben der KMK-Bildungsstandards
fir das Fach Mathematik orientieren. Dabei scheinen insbesondere die Leitideen
(inhaltliche Kompetenzen) den Aufgabenentwicklungsprozess zu steuern. Ganz im Sinne
der Idee der Bildungsstandards beriicksichtigen die Abschlussarbeiten nicht allein die
curricularen Vorgaben der Abschlussklasse, sondern adressieren den gesamten Lehrgang
der Sekundarstufe I. Technisches Arbeiten (Arithmetik) ist dabei auch Teil der
Abschlusspriifungen. Bei den Abiturpriifungen verwendet Hamburg Aufgaben aus dem
Pool des IQB, welche explizit entlang der Standards fiir das Abitur entwickelt wurden
und lénderiibergreifend zur Verfiigung stehen. Die Aufgaben umfassen das gesamte
Curriculum der Qualifizierungsphase in der Sekundarstufe II. Zusétzlich miissen in der
Sekundarstufe 1 erworbene Kompetenzen zur Aufgabenldsung eingesetzt werden.
Zusammenfassend ergibt sich ein Bild, wonach die ldnderiibergreifenden Standards im
Fach Mathematik in den zentralen Abschlusspriifungen fest installiert sind. Mit den
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Abschlussarbeiten liegt somit ein wichtiges Instrument vor, den Mathematikunterricht
auch im Sinne der Standards weiterzuentwickeln.

Hinsichtlich der Leistungen in den Abschlussarbeiten lassen sich im Trend einige
Auffalligkeiten erkennen. Zum einen zeigt sich, dass die Durchschnittsnoten im Fach
Mathematik (ESA und MSA) in der Regel deutlich schlechter ausfallen als in Deutsch
(ca. eine halbe Note) und Englisch (mehr als eine Note). Die schriftlichen Noten in
Mathematik liegen erheblich schlechter als die Vornoten und die Noten in miindlichen
Priifungen. Bei den zentralen Abiturpriifungen, die je nach erteiltem Unterricht auf
erhohtem oder grundlegendem Anforderungsniveau gestellt werden, zeigt sich ein Trend,
dass vor allem Schiilerinnen und Schiiler an Stadtteilschulen immer seltener das Fach
Mathematik in der schriftlichen Abiturpriifung wahlen. Tendenziell ist dieser Trend auch
in den Gymnasien beobachtbar. Parallel dazu zeigt sich der Trend in beiden Schulformen,
dass die Leistungen (Benotungen) in den letzten Jahren eher schlechter werden.

Lernausgangslagenuntersuchungen: Auf das in Hamburg implementierte KERMIT-
Programm wurde oben schon kurz eingegangen. KERMIT erlaubt neben anderen Féachern
auch in Mathematik Lernausgangslagenuntersuchungen in den Klassenstufen 2, 3, 5,7, 8
und 9. Damit lassen sich fiir individuelle Schiilerinnen und Schiiler Leistungszuwéchse
feststellen. Zudem stellen KERMIT 3 VERA 3 und KERMIT 8 VERA 8 dar, so dass
hierfiir keine eigene Aufgabenentwicklung in Hamburg nétig ist. Dadurch lassen sich die
Schiilerinnen und Schiiler der 3. und 8. Klassen auf den Kompetenzstufen abbilden, die
das IQB fiir die Landervergleiche nutzt. KERMIT 3 und KERMIT 8 geben auf diese
Weise den Schulen in der Primarstufe und Sekundarstufe I Hinweise, welche
Kompetenzstinde ihre Schiilerinnen und Schiiler ein Jahr bzw. zwei Jahre vor Ende der
jeweiligen Schulstufe auf dem Weg zu den Zielen der Standards aufweisen. Bemer-
kenswert sind hier insbesondere die KERMIT 8-Ergebnisse in Stadtteilschulen, die
zeigen, dass Schiilerinnen und Schiiler nur zu sehr kleinen Anteilen (je nach Schuljahr
zwischen 6 und 16%) die Kompetenzstufe 3 erreichen, wohingegen die entsprechenden
Quoten im Gymnasium bei 59 bis 76 Prozent liegen. Fiir die Stadtteilschulen ist damit
die Unsicherheit verbunden, ob die Schiilerinnen und Schiiler, die spiter in die gymna-
siale Oberstufe tbertreten, die Schwichen im Fach Mathematik in den letzten beiden
Jahren (Klassenstufen 9 und 10) kompensieren konnen, um dann erfolgreich den
Lehrgang der Oberstufenmathematik bestehen zu konnen. Die schwachen Leistungen in
den schriftlichen Abiturpriifungen sprechen gegen die Annahme, dass die Kompensation
gelingt.

KERMIT wird aktuell noch mit Papier-und-Bleistift-Tests realisiert. Der Digitalpakt
Bildung und die groBen Moglichkeiten Computer-basierter Testung (z. B. individuell
angepasste Testversionen; Bereitstellung von Items fiir Schulen zur formativen
Diagnostik) legen es nahe, perspektivisch das Programm auf elektronisches Testen
umzustellen. Nach Auskunft des IfBQ werden entsprechende Arbeiten auch schon
durchgefiihrt.

Klassenarbeiten und Zeugnisse: Im Fach Mathematik werden in Hamburg ab der 3.
Klassenstufe pro Halbjahr zwei Klassenarbeiten geschrieben. Diese setzt sich in den
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Sekundarstufen I und II fort. Diese Zahlen entsprechen denen der meisten anderen
Bundeslidnder. Klausurersatzleistungen sind teilweise moglich. Teilweise kann in
Hamburg aber eine Klassenarbeit durch eine Ersatzleistung ausgetauscht werden. In
Anbetracht der Tatsache, dass Klassenarbeiten wichtige Informationen iiber die
Lernstdnde der Schiilerinnen und Schiiler im Sinne einer kriterialen Bezugsnorm liefern,
miisste dann durch klare fachliche Qualitdtskriterien sichergestellt werden, dass solche
Ersatzleistungen auch diagnostische Informationen iiber Lernstinde liefern. Einfacher
scheint es, zwei Klassenarbeiten pro Halbjahr verpflichtend schreiben zu lassen.

Klassenarbeits- und Klausurleistungen sollen mit weniger als 50 Prozent in die
Zeugnisnote eingehen. Da Klassenarbeiten und Klausurleistungen die valideste
Information iiber tatsdchliche Leistungsstinde geben, konnte deren Gewicht aus Sicht der
Kommission angehoben werden.

In Hamburg ist festgelegt, dass die Zeugnisnote im Fach Mathematik von der
Zeugniskonferenz und nicht der Fachlehrkraft festgelegt wird. Nach Ansicht der
Kommission ist es wichtig festzuhalten, dass die Fachlehrkraft das qualifizierteste Urteil
iiber die Schiilerinnen und Schiiler abgeben kann.

SchlieBlich wurde zur Vergleichbarkeit der Noten in den unterschiedlichen Schulformen
und unterschiedlichen angestrebten Abschliissen fiir die Klassenstufen 7 bis 10 ein
komplexes Transformationssystem der Noten entwickelt.

Zusammenfassend kann Hamburg hinsichtlich seines Beurteilungs- und Bewertungs-
system wie folgt klassifiziert werden:

= Hamburger Schiilerinnen und Schiiler schneiden im Fach Mathematik in der 4.
und 9. Klasse im Liandervergleich etwas schwiécher ab als der nationale
Durchschnitt. Sie sind aber erfolgreicher als die Schiilerinnen und Schiiler der
anderen beiden Stadtstaaten. Ihr Riickstand gegeniiber der nationalen Spitze
(Sachsen) betrdgt im Grundschulbereich etwas mehr als ein halbes, in der 9.
Jahrgangsstufe etwas mehr als ein Schuljahr. Gut ein Fiinftel der Viertkléssler in
Hamburg verfehlt die Mindeststandards der KMK, mehr als ein Viertel der
Neuntkléssler verfehlt die Mindeststandards.

* Die KMK-Bildungsstandards fiir das Fach Mathematik haben sich bei zentralen
Abschlusspriifungen als Grundlage der Aufgabenentwicklung durchgesetzt; die
Aufgaben orientieren sich vor allem an inhaltlichen Kompetenzen.

= Die Schiilerinnen und Schiiler schneiden in allen drei standardbasierten
schriftlichen Abschlusspriifungen im Fach Mathematik relativ schlecht ab.

= GroBe Abweichungen zeigen sich zwischen schriftlichen Priifungsleistungen und
Vornoten sowie zwischen schriftlichen und miindlichen Priifungsleistungen.

= Die Zahl der Klassenarbeiten in der Primar- und Sekundarstufe I (zwei pro
Halbjahr) kann teilweise durch Ersatzleistungen reduziert werden.

* Hamburg verfiigt mit KERMIT f{iber ein ausgefeiltes System der summativen
Leistungsbeurteilung, das sich an den KMK-Standards orientiert und VERA 3 und
VERA 8 integriert.
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= Den vielen Aktivititen der summativen Beurteilung stehen nur wenige Ansétze
im Bereich der formativen Beurteilung gegentiber.

= Eine klare, die individuelle und Unterrichtsentwicklung stiitzende Funktion von
KERMIT ist fiir die Kommission noch nicht sichtbar.

= In KERMIT 8/VERA 8 fallen die sehr niedrigen Kompetenzstinde der Schiilerin-
nen und Schiiler an Stadtteilschulen auf.

* In Gymnasien und Stadtteilschulen zeigt sich in den letzten Jahren ein gewisser
Trend schwicher werdender Leistungen in den schriftlichen Abiturpriifungen bei
gleichzeitig sinkenden Anteilen von Priifungsteilnehmern.

4.3 Handlungsempfehlungen

Bevor Handlungsempfehlungen gegeben werden, bleibt festzuhalten, dass Hamburg ein
umfangreiches, professionelles System des Bildungsmonitorings (KERMIT plus
Schulinspektion) aufgebaut hat, das in der aktuellen Ausrichtung einmalig in Deutschland
sein diirfte. Institutionell ist dieses System hervorragend im IfBQ verankert. Dort ist
grole Expertise in der Aufgabenentwicklung, der Leistungsmessung und der
Auswertungsmethoden vorhanden.

Die Implementierung der KMK-Bildungsstandards fiir das Fach Mathematik in die
zentralen Abschlusspriifungen wird umgesetzt und stellt eine wichtige Voraussetzung
dar, dass die Kompetenzorientierung der Standards auch im Unterricht ankommt. Jenseits
dessen stellen sich aber auch Herausforderungen fiir das Leistungsbeurteilungs- und
-bewertungssystem im Fach Mathematik. Unseres Erachtens sind die anderen Kernfiacher
(Deutsch und Englisch) teilweise mit denselben Herausforderungen konfrontiert. Im
Folgenden sollen die Herausforderungen benannt und auf ihrer Basis Handlungs-
empfehlungen gegeben werden.

Funktionen von KERMIT: In ihrer aktuellen Ausrichtung stellen die KERMIT-
Instrumente aus Sicht der Kommission eine moglicherweise nicht intendierte Mischung
aus Bildungsmonitoring, Lernausgangslagenuntersuchung, formativer und summativer
Beurteilung sowie Schul- und Unterrichtsentwicklungsinstrument dar. Es werden grof3e,
interessante Datensitze generiert, die in ihrer Funktion fiir die Einzelschule, die einzelne
Schiilerin/den einzelnen Schiiler nicht hinreichend genutzt werden. In der Weiterent-
wicklung von KERMIT scheinen folgende Klidrungen sinnvoll zu sein:

o  Nutzung von KERMIT 3 und KERMIT 8 als formative Beurteilungsinstrumente
auf Klassen- und Schulebene: Mit KERMIT 3 und KERMIT 8 erhalten die
Schulen Instrumente in die Hinde, mit denen sie auf der Basis der bundesweit
giiltigen Kompetenzstufenmodelle des IQB einschitzen konnen, wie weit ihre
Schiilerinnen und Schiiler noch von den Zielen am Ende der Primarstufe und am
Ende Sekundarstufe I entfernt sind. Damit konnen Anldsse geschaffen werden zu
reflektieren, ob Teilgruppen von Schiilerinnen und Schiilern zusitzlich gefordert
werden miissen oder ob iiber Mafnahmen der Qualititsverbesserung von
Unterricht zukiinftig hohere Kompetenzstinde in den Klassen erreicht werden
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konnen. Die zusitzlichen Materialien des IQB bieten hierzu viele Ideen.
Die systematische Nutzung von KERMIT in der Sekundarstufe I scheint
insbesondere in Stadtteilschulen zentral zu sein. Mit Blick auf den Ubertritt
erheblicher Anteile der Schiilerschaft in die gymnasiale Oberstufe muss
sichergestellt werden, dass die Jugendlichen an den Stadtteilschulen Kompetenz-
niveaus erreichen, die anschlussfahiges Lernen in der gymnasialen Oberstufe
erlauben. Ob eine zusitzliche Stunde Mathematik in der Einfiihrungsphase zur
Kompensation der Schwéchen aus der Sekundarstufe I genutzt werden kann, ist
Zu erwagen.

o Nutzung von KERMIT 2 und KERMIT 5 zur Identifikation und besonderen
Forderung von leistungsschwachen Schiilerinnen und Schiilern (formative
Beurteilung): Mit KERMIT 2 kdnnen frithzeitig Grundschiilerinnen und -schiiler
identifiziert werden, die erhebliche Leistungsdefizite bereits in der frithen Phase
der Primarstufe aufweisen und das Risiko haben, Defizite bis zum Ende der 4.
Jahrgangsstufe zu kumulieren. Mit KERMIT 5 erhalten die Schulen Auskunft, ob
die Schiilerinnen und Schiiler, die sie aufgenommen haben, Kompetenzstinde
aufweisen, die den Zielsetzungen der KMK-Standards entsprechen. Das
Erreichen von wenigstens Mindeststandards im Fach Mathematik am Ende der 4.
Klasse ist aus Sicht der Kommission Voraussetzung, um Schiilerinnen und
Schiiler mit curricularen Inhalten der Sekundarstufe I zu konfrontieren. Mit
KERMIT 5 konnten solche Schiilerinnen und Schiiler identifiziert werden, die
iiber zusétzliche Angebote Inhalte der Grundschule wiederholen sollten, um sie
so auf Kompetenzniveau heben zu konnen, das erfolgreiches Lernen in der
Sekundarstufe I wahrscheinlich macht. Fiir KERMIT 2 und KERMIT 5 hiel3e
solch eine starke formative Funktion, dass die Instrumente zu Schuljahresbeginn
administriert wirden und um solche Items erweitert wiirden, die reliable und
valide spezifische Leistungsdefizite aufdecken konnen. Die Expertise hierfiir ist
im IfBQ vorhanden.

Zahl der Klassenarbeiten: Klassenarbeiten haben immer formative und summative
Funktion. Im summativen Sinne erlauben sie festzustellen, ob fachliche Lehrinhalte
gelernt wurden. Im formativen Sinne geben sie Lehrenden Riickmeldung, ob Teile einer
Klasse die Ziele der vergangenen Unterrichtseinheit nicht erreicht haben, so dass man
hier repetitive Unterrichtseinheiten einplanen muss. Aus Sicht der Kommission kdnnen
Klausur- bzw. Klassenarbeitsersatzleistungen, deren Bewertung in Teilen auch immer auf
nicht-fachlichen Aspekten beruht, Klassenarbeiten nicht ersetzen. Sie kdnnen sie aber
erginzen. Daher ist zu {iberlegen, ob die verpflichtende Einfiihrung von zwei
Mathematik-Klassenarbeiten pro Schulhalbjahr ab der 3. Klasse in Hamburger Grund-
schulen, Stadtteilschulen und Gymnasien realisierbar ist. Ergdnzend dazu sollten alle
Schulen ermuntert werden, zusitzliche Formen der Leistungsbewertung und Beurteilung
zu erproben, vor allem auch solche mit formativem Charakter. Allerdings sind hier
vermutlich ProfessionalisierungsmaBBnahmen nétig (vgl. Handlungsfeld 6).

Zentrale Abschlusspriifungen: Das unbefriedigende Abschneiden der Schiilerinnen und
Schiiler in den ESA- und MSA-Abschlusspriifungen kann seine Ursachen darin haben,
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dass die Aufgaben zu schwer sind oder dass die Schiilerinnen und Schiiler in groBer
Anzahl die Lernziele nicht erreichen. Aus Sicht der Kommission sind beide Faktoren in
Erwigung zu ziehen. Uber MaBnahmen zur besseren Férderung der Schiilerinnen und
Schiiler im Fach Mathematik wird in anderen Handlungsfeldern dieses Berichts
reflektiert. Hinsichtlich der Schwierigkeit der Aufgaben ist zu fliberlegen, ob die
Schiilerinnen und Schiiler iiber Probearbeiten noch besser auf die Priifung vorbereitet
werden konnen. Schulinterne Parallelarbeiten in den einzelnen Jahrgangsstufen kdnnten
helfen, die Kommunikation und den Abgleich der Leistungserwartungen unter den
Lehrkriften in den Jahrgangsteams zu unterstiitzen.

Im Fall der schriftlichen Abiturpriifungen fallen die hohen Anteile der Schiilerinnen und
Schiiler auf, welche die Mathematikpriifung umgehen. In Stadtteilschulen sind dies
zwischen 70 und iiber 80 Prozent. Eine hohere Verbindlichkeit in den Priifungen mag
dazu beitragen, dass Lehrkrifte und Schiilerinnen und Schiiler noch gréfere Anstren-
gungen aufbringen, um Ziele der Oberstufe zu erreichen.

Bei den Priifungen bedient sich Hamburg aus dem 1QB-Pool von gepriiften, standard-
orientierten Abituraufgaben. Die Kommission begriiit dies und erkennt die grof3en
Bemiihungen der KMK, die Nutzung der IQB-Aufgaben auf alle 16 Lander auszudehnen,
an. Um perspektivisch die Leistungen in den Abiturabschlussarbeiten zu erhdhen, ist es
unerldsslich, Probeaufgaben und Aufgabenbeispiele zur Vorbereitung der Schiilerinnen
und Schiiler bereitzustellen.

Zusammenfassend ergeben sich so die folgenden Empfehlungen:
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Festhalten an KERMIT, dabei starkere Nutzung von KERMIT fur die
Unterrichtsentwicklung und Forderung: KERMIT 2 und KERMIT 5
weiterentwickeln zu Instrumenten zur Feststellung von individuellem
Forderbedarf; KERMIT 3 und KERMIT 8 vor allem als formative Instru-
mente auf Klassen- und Schulebene, um Fordermalinahmen zur
Erreichung der standardbasierten Ziele zu sichern; Weiterentwicklung
von KERMIT zu Computer-basierten Testumgebungen.

Zusatzlicher Aufbau eines fur die Schulen elektronisch verfigbaren
Pools von Aufgaben mit diagnostischer Funktion.

Bereitstellung von Professionalisierungsangeboten zur Nutzung von
Lernstandsergebnissen fur die individuelle Forderung und Unter-
richtentwicklung.

Verpflichtende Anzahl (4 pro Jahr) der Klassenarbeiten in der
Grundschule (ab der 3. Jahrgangsstufe) und Sekundarstufe |; zwei
Klausuren pro Halbjahr in der gymnasialen Oberstufe.

Ermaoglichung besonderer Lernleistungen, jedoch nicht als Alternative
zu Klassenarbeiten, sondern erganzend mit fachbezogener Beur-
teilung.

Gleiche Gewichtung mundlicher und schriftlicher Leistungen in den
Sekundarstufen | und Il

Leistungsbewertung im Zeugnis ausschliel3lich durch die Fachlehrkraft
Mathematik.

Entwicklung von Indikatoren fur die Bewertung der sonstigen Mitarbeit.
Einsatz von Abituraufgaben aus dem IQB-Aufgabenpool und Bereit-
stellung von Probeaufgaben bzw. Aufgabenbeispielen zur Vorberei-
tung auf die Prufung.

Entwicklung von MalRnahmen zur Sicherung von Standards in den
Stadtteilschulen z. B. durch Schreiben von Parallelarbeiten oder
Entwicklung von Musterklassenarbeiten (regional ggf. in Verbindung
mit den Studienseminaren).

Erhohung der Stundenzahl in der Einfuhrungsphase der Oberstufe.
Forderung einer Feedback-Kultur durch Qualifizierungsangebote fur
Lehrkrafte aller Schulformen und Schulstufen zur sinnvollen Nutzung
verschiedener Formen des Feedbacks; hierbei Anknupfung an den
Modellversuch ,Alleskdonner®, in dem kompetenzorientierte Rickmel-
deformate entwickelt wurden.
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3. Handlungsfeld 4 — Frithe mathematische Bildung
5.1  Forschungsstand

Die Bedeutung frither mathematischer Bildung und der frithen Foérderung mathematischer
Kompetenzen fiir den langfristigen schulischen Erfolg von Kindern und Jugendlichen
lasst sich mittlerweile durch viele Forschungsergebnisse belegen. Die Wirksamkeit von
Friihforderprogrammen ist bereits seit der renommierten High/Scope Perry Preschool
Study bekannt (Schweinhart & Weikart, 1993). Die Léngsschnittstudie verweist auf
Langzeiterfolge von geeigneten Vorschulprogrammen besonders bei sozial benachteilig-
ten Kindern, die Erfolge betreffen vor allem die soziale aber auch die intellektuelle Ent-
wicklung in der Kindheit, den Schulerfolg, die spitere berufliche Qualifizierung und re-
duzierte Kriminalititsraten im Erwachsenenalter (Schweinhart & Weikart, 1993). Di-
verse Folgestudien konnten dhnliche Befunde berichten. Bezogen auf mathematisches
Lernen zeigten Ergebnisse aus der PISA-Studie 2003, dass die Dauer des Kindergarten-
besuchs einen nennenswerten Beitrag zur Vorhersage von Unterschieden in der mathe-
matischen Kompetenz 15-jdhriger Schiilerinnen und Schiiler liefert (Prenzel et al., 2004,
S. 275). Offensichtlich scheint die Anregungsqualitdt in der Kindertageseinrichtung einen
besonderen Einfluss zu haben, wie sich auch im aktuellen Bildungsbericht zeigt (Auto-
rengruppe Bildungsberichterstattung, 2018). Zusammenhinge zwischen der Anregungs-
qualitét in der Kindertageseinrichtung und der Entwicklung der Mathematikkompetenzen
wihrend des Besuchs der Einrichtung konnten nachgewiesen werden (Lehrl et al, 2014).
Im Bildungsbericht 2018 zeigt sich jedoch auch, dass vor allem Kinder aus bildungsna-
hen, soziodkonomisch privilegierten Familien profitieren (Autorengruppe Bildungsbe-
richterstattung, 2018, S. 232).

Weitere bedeutende Forschungsergebnisse im Kontext frither mathematischer Bildung
und Forderung verweisen darauf, dass das mathematische Vorwissen zum Zeitpunkt des
Schuleintritts eine gro3e Vorhersagekraft auf den Schulerfolg in Mathematik hat. Der
Einfluss des Vorwissens ist dabei weitaus grof3er als der der Intelligenz (Krajewski, 2003;
Krajewski & Schneider, 2009; Weilhaupt et al., 2006; Dornheim 2008). Diese Erkennt-
nisse konnten national und international bestitigt werden. Es zeigte sich sogar langfristig
ein Zusammenhang zwischen dem mathematischen Vorwissen zu Schulbeginn und den
mathematischen Fahigkeiten in der Sekundarstufe (Geary 2011; Nugyen et al. 2016).

Die Mathematikleistungen der Kinder vor bzw. bei Schuleintritt hdngen wiederum zu-
sammen mit der Unterstiitzung bzw. Qualifizierung der elementarpddagogischen Fach-
personen (Bruns, 2014; Gasteiger, 2010; Klibanoff et al., 2006; Peter-Koop & Griifling,
2008).

Diese Forschungsergebnisse zeigen, dass frithe mathematische Bildung und Forderung
einerseits eine grole Chance fiir die Entwicklung von Kindern darstellen konnen. Ande-
rerseits stellen sie auch eine gro3e Herausforderung fiir die frithpddagogischen Fachkrifte
dar. Damit Kinder wirklich die Chance haben, friihzeitig die fiir den spiteren Schulerfolg
erforderlichen mathematischen Kompetenzen zu erwerben, bedarf es eines anregungsrei-
chen Lern- und Entwicklungsumfelds in der Kindertageseinrichtung. Die Unterstiitzung,
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Begleitung und Forderung anschlussfahigen Mathematiklernens im frithen Alter erfordert
bei den Fachkriften fachdidaktisches Wissen und ein Zusammenspiel verschiedenster
Fachkompetenzen (Gasteiger & Benz, 2016): Die Fachkréfte bendtigen Wissen zu den
zentralen mathematischen Inhalten, zur Entwicklung mathematischer Féhigkeiten im Al-
ter von 2 bis 6 Jahren (und dariiber hinaus), sie miissen in alltéglichen Situationen mathe-
matische Lerngelegenheiten und kindliche Féhigkeiten erkennen und angemessen darauf
reagieren.

5.2  Ausgangslage in Hamburg
5.2.1 Aus- und Weiterbildung der Fachkrdfte
Ausbildung der Fachkrdfte in den Kindertageseinrichtungen

Die bedeutsame Rolle der frithpadagogischen Fachkrifte fiir die Entwicklung mathema-
tischer Fahigkeiten erfordert einen Blick auf die Ausbildung der Fachkrifte. Derzeit sind
weder im Hamburger Bildungsplan der Berufsfachschule fiir Sozialpddagogische Assis-
tenz (2011) noch in den Standards fiir die praktische Ausbildung zur Sozialpdadagogischen
Assistenz (2012) bzw. zur Erzieherin/zum Erzieher (2013) mathematikdidaktische In-
halte expliziert. Mathematische Inhalte sind nur vorgesehen fiir die Fachschiilerinnen und
Fachschiiler, die im Rahmen ihrer Ausbildung zur Sozialpddagogischen Assistenz die
Fachhochschulreife erwerben wollen. Fiir Mathematik sind dabei 120 Zeiteinheiten a 45
Minuten vorgesehen. Die Inhalte sind — da sie die Fachhochschulreife zum Ziel haben —
jedoch rein mathematisch (Differential- und Integralrechnung, ganzrationale Funktionen)
und umfassen nicht das erforderliche fachliche und fachdidaktische Wissen fiir frithe ma-
thematische Bildung und Forderung. Die Standards fiir die praktische Ausbildung von
Erzieherinnen bzw. Erziehern sieht Mathematik nur im Wahlpflichtbereich vor und auch
dort nur fiir die Fachschiilerinnen und -schiiler, die den Erwerb der Fachhochschulreife
anstreben. In diesem Falle sind 160 Zeitstunden a 45 Minuten eingeplant.

Die Standards fiir die praktische Ausbildung zur Sozialpddagogischen Assistenz umfas-
sen sechs Facher mit insgesamt 16 Lernfeldern. Wihrend Bildungsbereiche wie Sprache
und Kommunikation oder Naturwissenschaften und Gesundheit in den Fachern verankert
sind, findet die Mathematik weder als Fach noch in einem Lernfeld Erwdhnung.

Fortbildung der Fachkrdfte beziiglich friiher mathematischer Bildung

Aufgrund der Vorgaben in den Ausbildungsrichtlinien kann derzeit davon ausgegangen
werden, dass frithpddagogische Fachkrifte in den Kindertageseinrichtungen in Hamburg
kaum oder keine mathematikdidaktische Ausbildung haben. Es wire deshalb besonders
wichtig, dass die Fachkrifte die Mdglichkeit haben, sich fachlich weiterzubilden bzw.
nachzuqualifizieren. Fortbildungsangebote zur frithen mathematischen Bildung gibt bzw.
gab es in den vergangenen Jahren iiber das Sozialpddagogische Fortbildungszentrum
Hamburg'. Zusétzlich wurden am Hamburger Landesinstitut fiir Lehrerbildung und
Schulentwicklung (LI) fiir den Ubergangsbereich Veranstaltungen und auch Materialien

! http://www.hamburg.de/basfi/programm/6755530/inhaltsverzeichnis/#anker 0
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angeboten, die fiir alle Interessierten zugénglich sind. Inwieweit sowohl die Fortbildun-
gen als auch die Materialien die frithpddagogischen Fachkrifte tatsdchlich erreichten, ist
nicht dokumentiert. Generell scheint die Weiterbildung zur friihen mathematischen Bil-
dung nicht systematisch konzipiert zu sein und es handelt sich um freiwillige Angebote,
so dass eine weitreichende Weiterqualifizierung kaum sichergestellt werden kann.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass sowohl die Ausbildungsrichtlinien zur Sozialpi-
dagogischen Assistenz als auch die zum Erzieher/zur Erzieherin keine mathematikdidak-
tischen Inhalte ausweisen und dass keine systematische Fortbildung bzw. umfassende
Nachqualifizierung angedacht ist. Dies diirfte bei den meisten Fachkriften zu einer sehr
niedrigen mathematikdidaktischen Kompetenz fithren, welche sich vermutlich wiederum
in einer eher geringen fachbezogenen Anregungsqualitdt und Unterstiitzung der Kinder
niederschligt.

5.2.2 Inhaltliche Vorgaben zur friihen mathematischen Bildung
Bildungsempfehlungen

Fiir die konkrete Arbeit mit den Kindern gibt es fiir die frithpddagogischen Einrichtungen
in Hamburg Bildungsempfehlungen®. Mathematik ist in den Bildungsempfehlungen als
einer von sieben Bildungsbereichen verortet. Auf den ersten Blick weisen die Bildungs-
empfehlungen eine gewisse Ndhe zu Curricula im Schulbereich auf. Ob und wie die Bil-
dungsempfehlungen in den Kindertageseinrichtungen als Vorgaben gesetzt werden, ob-
liegt der Trigerschaft der jeweiligen Kindertageseinrichtungen. Der Verpflichtungsgrad
ist somit ein anderer als der von Schulcurricula und Rahmenlehrplinen.

Die Bildungsempfehlungen listen mdgliche Erkundungsfragen auf und benennen Ich-
Kompetenzen, Soziale Kompetenzen, Sachkompetenzen (hierunter fallen in erster Linie
fachlich orientierte Inhalte) und lernmethodische Kompetenzen. Die Formulierungen ent-
halten einige fachliche Unsauberkeiten. Es werden jedoch zahlreiche Alltagssituationen
deutlich, in denen mathematisches Lernen moglich ist und in denen das mathematische
Vorwissen, das sich als wichtig fiir das schulische Weiterlernen erwiesen hat, erlernt wer-
den konnte.

Die konkrete Umsetzung der Bildungsempfehlungen und der Kompetenzerwerb der Kin-
der wird allerdings maBgeblich durch die Fachkrifte bestimmt. Die Fachkrifte brauchen
ein hohes Mal} an fachdidaktischer Kompetenz, um in den genannten Alltagssituationen
den Blick auf die mathematischen Aspekte lenken zu konnen und so auch wirklich Ma-
thematiklernen anzubahnen. Mathematikdidaktisches und mathematisches Wissen der
Fachkrifte ist dazu unerldsslich (Gasteiger & Benz 2016). Dieses wiederum erwerben
Fachkriéfte weder in ihrer Ausbildung noch in Weiterqualifizierungen.

5.2.3 Ubergang Kindertageseinrichtung — Grundschule

Da das mathematische Vorwissen vor der Schule einen grof3en Einfluss auf die weitere
mathematische Entwicklung in der Schule hat, ist es wichtig, den Ubergangsbereich in

2 Hamburger Bildungsempfehlungen fiir die Bildung und Erziehung von Kindern in Kindertageseinrich-
tungen (2012)
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der Kindertageseinrichtung im Hinblick auf die individuellen Kompetenzen der Kinder
in den Blick zu nehmen. Was Kinder zu diesem Zeitpunkt konnen oder eben auch nicht
konnen, ist eine erforderliche Grundlage dafiir, entscheiden zu kdnnen, wie eine indivi-
duell bestmogliche Forderung gestaltet werden kann. Zudem erdffnen sich mit dem Wis-
sen iiber den Kompetenzstand der Kinder zu diesem Zeitpunkt auch systemische Hand-
lungsoptionen - bezogen auf die strukturelle Verankerung der erforderlichen Forderung
von Kindern unter Beriicksichtigung der Qualifizierung der zustéindigen Fachkréfte.

Vorstellungsverfahren fiir Viereinhalbjdhrige

Eineinhalb Jahre vor der Einschulung findet in Hamburg an den regional zustindigen
Grundschulen eine Uberpriifung des geistigen, seelischen, kdrperlichen und sprachlichen
Entwicklungsstands der Kinder statt (§ 42 Hamburgisches Schulgesetz (HmbSG)). Bis-
lang wurde an einigen Schulen auch der mathematische Kompetenzstand erhoben, dies
ist jedoch im Hamburgischen Schulgesetz nicht verbindlich vorgeschrieben. Laut einer
Auskunft des [fBQ vom 25.1.2018 liegen Informationen tiber mathematische Vorldufer-
fahigkeiten aus den letzten vier Jahren fiir ca. 20-25% der Gesamtgruppe vor. Es zeigte
sich in den Schuljahren 2013/14 bis 2016/17 eine Zunahme von Kindern, deren Kompe-
tenzen in die Kategorien schwach bzw. sehr schwach eingeordnet wurden. Dabei erzielen
insbesondere Kinder mit Migrationshintergrund und an soziodkonomisch schwicheren
Standorten schlechtere Ergebnisse.

Es gibt keine detaillierten Informationen dariiber, wie die mathematischen Kompetenzen
der Kinder eineinhalb Jahre vor Schuleintritt an den Hamburger Grundschulen erhoben
werden. Die Einschétzung erfolgt bei den oben berichteten Ergebnissen nur sehr grob auf
einer 5-stufigen Skala von sehr schwach bis sehr stark. Diese Skala gibt keine Auskunft
iiber die einzelnen Aspekte mathematischen Vorwissens, denen zentrale Vorhersagekraft
fiir das spétere schulische Mathematiklernen zugeschrieben wird. Genau dieses Wissen
wire flir die passgenaue Forderung allerdings unabdingbar.

Zum Vorstellungsverfahren der Viereinhalbjihrigen erfolgt eine Entwicklungseinschét-
zung an den Kindertageseinrichtungen. Der zur Entwicklungsdokumentation der Kita ge-
horige dreiseitige Einschitzungsbogen (§ 9 Abs. 2 Landesrahmenvertrag Kinderbetreu-
ung in Tageseinrichtungen) enthélt lediglich eine sehr allgemein gehaltene mathemati-
sche Kompetenzbeschreibung (,,verfiigt liber Kompetenzen hinsichtlich mathematischer
Zusammenhinge®). Im Vergleich dazu gibt es zur Sprachkompetenz einen eigenen Ab-
schnitt mit fiinf einzuschédtzenden Kompetenzen und ergéinzenden Bemerkungen zu Stér-
ken und Schwichen.

Verweisen die Ergebnisse im Vorstellungsverfahren auf Forderbedarf im Bereich Spra-
che, folgen gegebenenfalls weitere sonderpddagogische Untersuchungen (§ 34 HmbSG).
Fiir Mathematik gibt es dazu keine Vorgaben.

Vorschulklassen

Sorgeberechtigte haben in Hamburg die Wahl, ob ihr Kind im Jahr vor Schuleintritt die
Vorschulklasse oder weiterhin die Kindertageseinrichtung besucht (§ 14 HmbSG). Kin-
der mit mangelnden Sprachkenntnissen sind verpflichtet, im Jahr vor der Einschulung
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eine Vorschulklasse zu besuchen und an zusétzlichen Sprachférdermafinahmen teilzu-
nehmen (§ 28a HmbSG). Bei mangelnden mathematischen Fahigkeiten dagegen gibt es
keine Vorgaben dieser Art. Ebenfalls zur Sprachforderung gibt es eine weitere ver-
pflichtende Diagnose im 1. Quartal fiir Kinder mit besonderem Sprachférderbedarf. Ge-
gebenenfalls werden zusdtzliche FordermaBBnahmen eingeleitet. Auch diese Unterstiit-
zung ist fiir das Fach Mathematik bislang nicht vorgesehen.

In Vorschulklassen sind Sozialpddagoginnen/-padagogen, Kindheitspddagoginnen/-pa-
dagogen, Diplompéddagoginnen/-pddagogen titig oder Lehrkrifte mit erstem Staatsexa-
men. Die Pddagoginnen und Pddagogen haben in der Regel keine fachspezifische mathe-
matikdidaktische Ausbildung, bei den Lehrkriften mit erstem Staatsexamen ist es abhén-
gig von ihrer Facherwahl im Studium und vom Zeitpunkt ihres Examens, da sich die
Studienordnungen iiber die Jahre und verschiedene Bundesldnder hinweg unterscheiden.
Von 2011 bis 2015 gab es am Landesinstitut eine Qualifizierung fiir die Sozialpddago-
ginnen und Sozialpddagogen bzw. die Leitungen der Vorschulklassen mit 5 Modulen a 3
Zeitstunden®. Die Qualifizierung wurde nicht fortgesetzt. Derzeit gibt es einzelne Fort-
bildungsmodule (5 Module a 3h) fiir die Fachkréfte, die in Vorschulklassen unterrichten,
bzw. gilt fiir diese Klientel das normale Fortbildungsangebot Mathematik Grundschule
am Landesinstitut. Es findet aber keine strukturierte Nachqualifizierung mehr statt. Die
Sozialpddagoginnen und Sozialpidagogen, die an Vorschulklassen tdtig sind, haben
ebenso wie Lehrkrifte ein verpflichtendes Fortbildungskontingent von 30 Stunden zu ab-
solvieren. Inwieweit die Fortbildungsangebote freiwillig von den Fachkréiften gewdéhlt
werden oder die Teilnahme durch direkte Befiirwortung von Schulleitungen eingefordert
wird, ist nicht dokumentiert.

Fiir die Vorschulklassen gibt es kein eigenes Curriculum. Es gelten die Hamburger Bil-
dungsempfehlungen fiir die Bildung und Erziehung von Kindern in Kindertageseinrich-
tungen (s.0.) sowie die Richtlinie fiir die Bildung und Erziehung in Vorschulklassen vom
Mai 2016. Dort ist Mathematik im Lernfeld Mathematik, Naturwissenschaften und Tech-
nik integriert. Die Inhalte werden in einem kurzen Absatz beschrieben, gehen jedoch
kaum ins Detail.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die Bedeutsamkeit mathematischen Vorwis-
sens fiir weiteres schulisches Lernen zwar erwiesen ist, im Ubergangsbereich Kinderta-
geseinrichtung — Grundschule aber in Hamburg weder eine systematische Erhebung die-
ses Vorwissens, noch verbindliche FordermaBnahmen fiir Kinder mit spezifischen
Schwierigkeiten vorgesehen sind. Fiir die verpflichtende Vorstellung der viereinhalbjih-
rigen Kinder an der Grundschule gibt es keine Vorgaben zur Mathematik und es gibt auch
— anders als im Bereich Sprache — keine Verpflichtung zum Besuch der Vorschulklasse
bei besonderem Forderbedarf in Mathematik. Fiir Fachkrifte an den Vorschulklassen ist
derzeit keine systematische, verpflichtende mathematikdidaktische Qualifizierung
(mehr) vorgesehen. Zudem gibt es keine konkreten inhaltlichen Vorgaben fiir mathema-
tisches Lernen in der Vorschulklasse.

3 Unterlagen des LI - B 31-212
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5.3 Handlungsempfehlungen

Es folgen Handlungsempfehlungen fiir den Bereich friihe mathematische Bildung. Vorab
ist jedoch festzuhalten, dass sowohl mit der Vorstellung der viereinhalbjdhrigen Kinder
an der Grundschule, als auch mit der Einrichtung von Vorschulklassen eine Struktur vor-
liegt, die im Bereich der Sprachférderung bereits stringent genutzt wird und die somit
eine sehr gute Ausgangsbasis fiir eine frithe mathematische Forderung darstellen konnte.
Allerdings gilt es sicherzustellen, dass das Personal an den jeweiligen Einrichtungen ex-
plizit fiir die anspruchsvolle Aufgabe der friihen mathematischen Bildung und Foérderung
mathematikdidaktisch ausgebildet wird.

Die Herausforderungen, die sich in Hamburg ergeben, unterscheiden sich beziiglich der
frithen mathematischen Bildung und Forderung in einigen Aspekten kaum von denen an-
derer Bundeslénder. Die fehlende mathematikdidaktische Ausbildung frithpddagogischer
Fachkrifte ist beispielsweise bundesweit zu beklagen, ebenso wie eine wenig struktu-
rierte Fortbildung und eine auf wissenschaftlich fundierten Kriterien ausgerichtete Erhe-
bung von mathematischen Fahigkeiten zu Schulbeginn. Hier konnte Hamburg eine Vor-
reiterrolle iibernehmen. Basierend auf der oben geschilderten Ausgangslage ergeben sich
fiir die Hansestadt Hamburg im Bereich der frithen Bildung und Entwicklung die im Fol-
genden aufgefiihrten Empfehlungen:

47



Ausbildung Fachkrafte

e Integration mathematikdidaktischer Inhalte in die Ausbildung angehender friihpada-
gogischer Fachkrafte (sowie die dazu erforderliche umfassende mathematische und
mathematikdidaktische Qualifizierung der Lehrpersonen an den Ausbildungseinrich-
tungen®)

e Etablierung einer umfassenden mathematikdidaktischen Ausbildung fur die Fach-
krafte, die in den Vorschulklassen unterrichten.

Fortbildung Fachkrafte

e Strukturierung des Angebots mathematikdidaktischer Fortbildungen fur frihpadago-
gische Fachkrafte und das Personal, das in Vorschulklassen unterrichtet (Orientie-
rung an den Kernkompetenzen zu Schulbeginn, inhaltliche Ausrichtung an verschie-
denen mathematischen Grundideen, Fortbildungsreihen mit aufeinander aufbauen-
den Inhalten, Verknlpfung von Input- und Praxisphasen, Nutzen von Lerngemein-
schaften — vgl. Handlungsfeld 6)

e strukturierte Nachqualifizierung in Mathematikdidaktik fur die Fachkrafte in Kinder-
tageseinrichtungen und Vorschulklassen, die keine mathematikdidaktische Ausbil-
dung haben (mindestens 100 Arbeitsstunden, z. B. mit ca. 6 Prasenztagen und da-
zwischenliegenden Praxisphasen waren sinnvoll®).

Vorschulklassen

¢ gezielte Férderung mathematischer Kompetenzen in den Vorschulklassen (analog
zur Sprachférderung) auf der Basis zentraler inhaltlicher Schwerpunkte nach geeig-
neter Qualifizierung der Fachkrafte

e Angebot eines Kerncurriculums fur die mathematische Forderung in Vorschulklas-
sen.

Ubergang Kindergarten Grundschule

o verpflichtende Erhebung mathematischer Kompetenzen (nach vorgegebenen Krite-
rien, s. u.) bei der Vorstellung der viereinhalbjahrigen Kinder an der Grundschule

¢ Festlegung konkreter, wissenschaftlich abgesicherter Kriterien zur Feststellung der
Kompetenzen von viereinhalbjahrigen Kindern, denen besondere Vorhersagekraft
fur das weitere Mathematiklernen zukommt

¢ Verbindliche Durchfihrung von FordermalRnahmen/verpflichtender Besuch einer
Vorschulklasse fur Kinder mit erhohtem Forderbedarf in Mathematik

¢ (ggfs.) verbindliche Reglungen zur Zusammenarbeit von Kita und Grundschulen

4 Vorgeschlagen werden mindestens 10 Fortbildungstage mit zusétzlichen Praxisphasen, in denen bereits
die konkrete Umsetzung erfolgt (vgl. z. B: https://www.dzlm.de/fort-und-weiterbildung/kurskonzepte/em-
mam-—qualifizierung-von-multiplikatorinnen-zur-frithen)

3 vgl. z. B. https://www.dzlm.de/fort-und-weiterbildung/kurskonzepte/emma-—erzieherinnen-und-erzie-
her-machen-mathematik
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6. Handlungsfeld 5: Forderung bei besonderen mathematischen
Potenzialen und bei mathematischen Schwierigkeiten

6.1 Grundannahmen und Primissen
Folgende Grundannahmen liegen diesem Handlungsfeld zugrunde:

1. Die weit verbreitete begriffliche Unterscheidung von Fordern und Foérdern wird hier
nicht verfolgt, da unseres Erachtens Fordern fiir alle Lernenden wichtig erscheint; alle
Schiilerinnen und Schiiler sollten entsprechend ihrer Leistungsfahigkeit kognitiv her-
ausgefordert werden. Insofern wird in diesem Kapitel von Forderung sowohl bei Leis-
tungsschwierigkeiten als auch bei besonderen Leistungspotenzialen gesprochen.

2. Forderung ist bzgl. vielfaltiger Aspekte und Lernendengruppen wichtig, doch wird
hier eine Konzentration auf drei Aspekte vorgenommen:

e Forderung von besonderen mathematischen Potenzialen,
e Forderung bei mathematischen Schwierigkeiten sowie

e Reduktion zuwanderungsbedingter und sozial bedingter Disparititen durch fach-
bezogene Sprachforderung

3. DemgemilB steht bei Forderung nicht die Homogenisierung einer heterogenen Schii-
lerschaft im Vordergrund, sondern eine dem jeweiligen Leistungsstand der Lernenden
angepasste Unterstiitzung, was letztlich sogar zu einer Zunahme der Leistungshetero-
genitét fiihren kann.

4. AuBerunterrichtliche Forderangebote sollten stets in ihrem Zusammenhang zum Re-
gelunterricht gedacht werden, weil davon ausgegangen werden kann, dass die Kohi-
renz zwischen beiden die Lernwirksamkeit positiv beeinflusst.

6.2 Ausgangslage: Befunde und Analyse

6.2.1 Statistische Befunde aus KERMIT und dem IQB-Ldindervergleich

Der IQB-Léndervergleich von 2012 ermdglicht, die Mathematikleistungen Hamburger
Neuntklésslerinnen und -kldssler in ihrer Verteilung auf die Kompetenzstufen mit ande-
ren Bundeslidndern zu vergleichen (vgl. Tabelle 6.1; s. auch Handlungsfeld 3). Wéhrend
im bundesweiten Durchschnitt 25 % der Lernenden auf Kompetenzstufe Ia und Ib verortet
werden, also der sogenannten Risikogruppe angehoren, liegt der Wert in Hamburg mit
28,4 % leicht hoher, bleibt aber unter den Zahlen der anderen Stadtstaaten. Inhaltlich kann
diese Risikogruppe derart beschrieben werden, dass die Mathematikleistungen der zuge-
horigen Schiilerinnen und Schiiler so gering sind, dass der erfolgreiche Ubertritt in die
berufliche Ausbildung gefdhrdet ist.
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Tabelle 6.1: Prozentuale Verteilung der Lernenden auf sechs Kompetenzstufen —

Vergleich der Daten fur Deutschland gesamt sowie die Stadtstaaten aus dem
IQB-Landervergleich (Pant et al., 2013, S. 166 und 196; ohne Forderbedarfe)

Kompetenzstufe la b Il i v \")
Deutschland gesamt 55 19.5 30.7 25.9 14.2 4.2
Hamburg 7.2 21.2 30.5 26.8 11.5 2.9
Bremen 11.5 27.0 27.4 21.2 9.8 3.0
Berlin 10.4 22.3 29.9 23.3 11.2 2.8

Auch die Analyse des Anteils besonders leistungsstarker Schiilerinnen und Schiiler zeigt
spezifische Herausforderungen in Hamburg auf. So erreichen im oberen Leistungsspekt-
rum in Hamburg 14,4 % der Lernenden Kompetenzstufe IV oder V. Dies ist zwar ein
vergleichbarer Wert mit anderen Stadtstaaten, aber der Bundesdurchschnitt liegt mit
18,4 % statistisch signifikant hoher. Folglich besteht nicht nur im unteren Leistungsspekt-
rum, sondern auch in der Leistungsspitze Handlungsbedarf.

Mit KERMIT 2, 3, 5, 7, 8, 9 hat Hamburg ein engmaschiges Instrument zum Leistungs-
monitoring auf Schul- und Klassenebene, das regelmifige und ldngsschnittliche Aussa-
gen zur Entwicklung der Anteile der Lerngruppen mit mathematischen Schwierigkeiten
und denen mit besonderen mathematischen Potenzialen ermdglicht. Tabelle 6.2 zeigt fiir
die Jahrgédnge 3 und 8 die Verteilung der Lernenden auf die Kompetenzstufen (auf der
Grundlage des Kompetenzstufenmodells des IQB) und die erheblichen Unterschiede in
den sozialen Belastungsgruppen (erfasst als Sozialindex der Schule).

Tabelle 6.2: Verteilung auf Kompetenzstufen nach sozialen Belastungsgruppen (KER-
MIT, Schuljahr 2016/17)

Kompetenzstufen KERMIT 3 Kompetenzstufen KERMIT 8
I Il I v \Y la Ib Il I v
= 1 555 223 140 52 29 1 552 259 145 3,0 1,3
§§ 2 412 242 195 10,6 44 2 430 293 16,7 8,3 2,1
5¢c 3 355 254 221 124 45 3 334 295 225 104 35
%c? 4 242 249 241 16,0 10,7 4 17,3 220 253 220 96
S35 5 167 205 276 218 134 557 84 209 306 232
Ug) g '\‘E/ 6 10,2 198 31,1 242 147 6 04 2,3 13,7 342 32,3

Dort zeigt sich, dass die Leistungsvarianz innerhalb der sozialen Belastungsgruppen tiber
die Zeit hinweg abnimmt. In den sozial belasteteren Gruppen verkleinert sich die Leis-
tungsspitze, in den sozial weniger belasteten die Risikogruppe. Dabei nimmt {iber die
Jahrgiinge hinweg die Korrelation zwischen Mathematikleistung und Sozialindex zu
(KERMIT 3: r=.38 / KERMIT 5: r = .54 / KERMIT 8: r = .62). Auch wenn Hamburg
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bei den sozialen Disparititen It. [QB-Léndervergleich im Bundesdurchschnitt liegt (Pant
etal., 2013, S. 281), ergibt sich — wie in allen Bundesldndern —hier ein Handlungsbedarf.

Besondere Bedingungen weist Hamburg bzgl. des Zuwanderungsstatus seiner Schiilerin-
nen und Schiiler auf, wie Vergleichswerte aus dem IQB-Landervergleich zeigen (Pant et
al., 2013, S. 302): In keinem anderen Bundesland war im Jahr 2012 der Anteil der Ju-
gendlichen mit Migrationshintergrund so groB3. Mit 43,2 % war Hamburg beziiglich die-
ses Indikators das diverseste Bundesland (Bundesdurchschnitt des Migrationsanteils 26,4
%). Insbesondere hatte Hamburg mit 8,1 % einen doppelt so hohen Anteil an Migrantin-
nen und Migranten der ersten Generation wie der Bundesdurchschnitt (4,0 %).

Mit Blick auf die Lernenden mit Migrationshintergrund bzw. auf soziale Disparitédten ist
der Sprachkompetenz als erkldrendem Faktor eine zentrale Rolle zuzuschreiben. Statisti-
sche Analysen der Hamburger KERMIT 5-Daten zeigen, dass nach Kontrolle u.a. der
Lesekompetenz, des mathematischen Vorwissens und der Schulform die vorhandenen
Leistungsunterschiede nicht langer auf das Verfligen von Deutsch als Erstsprache oder
den Sozialindex der Schule zuriickzufiihren sind. Vielmehr sind die (mit beiden Variablen
Migrationshintergrund und Sozialindex oft korrelierenden) sprachlichen (Lese-)Kompe-
tenzen flr die Leistungsunterschiede verantwortlich.

Diese Ergebnisse sind nicht Hamburg-spezifisch, sondern gehen konform mit anderen
wissenschaftlichen Untersuchungen, in denen ebenfalls gezeigt werden konnte, dass so-
ziale und migrationsbedingte Disparitidten nach Kontrolle der sprachlichen Kompetenzen
kaum bzw. liberhaupt nicht mehr nachweisbar sind. Das bedeutet, dass die Unterschiede
in der Sprachkompetenz die Unterschiede in anderen Merkmalen erklért (Leiss et al.,
2017, Secada, 1992, Paetsch et al., 2016, Plath & Leiss, 2018, Poarch & Bialystok, 2017,
Prediger et al., 2015).

Vertiefende Hamburger Analysen im Rahmen des SiMa Projekts (vgl. Prediger & Neu-
gebauer, 2018), zeigen dariiber hinaus, dass in einem Test mit 611 Siebtkldsslerinnen und
Siebtkldsslern von Hamburger Stadtteilschulen aus belasteten sozialen Lagen sich eine
Korrelation von » = .51 zwischen Mathematikleistung und Sprachkompetenz ergibt. Wei-
terhin zeigt sich, dass geringe Sprachkompetenzen nicht nur ein Problem der Lernenden
mit Migrationshintergrund sind, sondern auch der Lernenden ohne Migrationshintergrund
(215 Lernenden deutscher Herkunft und Migranten ab der 3. Generation). Letztere unter-
scheiden sich bzgl. ihrer Sprachkompetenz kaum von den 313 Migranten der 2. Genera-
tion.

Insgesamt zeigen die statistischen Befunde aus dem IQB-Léndervergleich sowie der bei-
den Hamburger Erhebungen KERMIT und Sima-Hamburg, dass eine Weiterentwicklung
der Forderung in drei Handlungsfeldern erforderlich ist:

e Hamburg scheint die mathematischen Potenziale seiner Leistungsstarksten noch nicht
hinreichend auszuschdpfen, eine Férderung besonderer mathematischer Potenzi-
ale sollte also intensiviert werden (= Abschnitt 6.2.2).
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e Hamburg hat eine im Bundesvergleich groe Risikogruppe, so dass dieser Anteil re-
duziert werden sollte. Dazu ist ein Ausbau der Forderung bei mathematischen
Schwierigkeiten notwendig (= Abschnitt 6.2.3).

e Sprachkompetenz ist ein wichtiger Faktor bei sozial bedingten und zuwanderungsbe-
zogenen Disparitdten. Daher ist die fachbezogene Sprachférderung im Mathematik-
unterricht ein wichtiger Ansatz zur Reduktion von Disparititen (= Abschnitt 6.2.4).

6.2.2 Unterrichtliche und auferunterrichtliche Forderung besonderer mathematischer
Potenziale

AuBerunterrichtliche Férderung mathematischer Potenziale hat in Hamburg sowohl in der
Grundschule als auch in der Sekundarstufe eine langjahrige Tradition. Hier ist insbeson-
dere die Teilnahme an Mathematikwettbewerben oder die Einrichtung von Mathe-Zirkeln
fiir mathematisch besonders Begabte zu nennen. Diese Form der Spitzenforderung er-
reicht allerdings nur wenige Kinder und ist allein noch unzureichend, um die Anteile der-
jenigen Schiilerinnen und Schiiler auf den hochsten Kompetenzstufen des IQB (IV und
V) nachhaltig zu steigern.

Im Bereich der Grundschule wurde daher in den letzten Jahren mit dem Projekt PriMa in
Zusammenarbeit mit der Behorde fiir Schule und Berufsbildung (BSB) und der Univer-
sitdit Hamburg die Begabten- und Interessiertenforderung deutlich verbreitert. Neben jahr-
lich 50 talentierten Kindern, die an der Universitit spezifisch gefordert werden, werden
weitere Kinder der Jahrgiinge 3 und 4 in Mathe-Zirkeln an 95 Grundschulstandorten mit
durchschnittlich 15 Kindern auBBerunterrichtlich gefordert. An jeder Grundschule gibt es
mindestens eine Lehrkraft, die eine PriMa-Fortbildung absolviert hat. Diese wihlt die zu
fordernden Lernenden aus, wobei nach Erfahrungsberichten weniger standardisierte As-
pekte, sondern eher eine Auswahl multikriterialer Aspekte der einzelnen Lehrpersonen
eine Rolle spielen (z.B. Rechenkompetenzen, Argumentationsfihigkeit, Neugierde,
sprachliches und allgemeines kognitives Potenzial der Lernenden), so dass eine Bevorzu-
gung spezifischer nicht leistungsbezogener Lernendengruppen nicht ausgeschlossen, aber
aufgrund mangelnder Daten auch nicht belegt werden kann.

Im Bereich der Grundschule wurde somit eine eindrucksvolle Infrastruktur fiir die auf3er-
unterrichtliche Forderung etabliert und eine Verbreitung realisiert, die eine Integration in
den Regelunterricht moglich macht. Dabei bewéhrt sich die jahrzehntelange Zusammen-
arbeit der Universitét mit den Fortbildungsstrukturen des LI und der BSB, die mit je 10
Stellen unterstiitzt wird.

In der Sekundarstufe dagegen scheint das Netz der Potenzialférderung weniger dicht ge-
spannt und die diesbeziiglichen Ressourcen deutlich geringer zu sein, da lediglich an 12
Schulen Mathe-Zirkel ab Klasse 5 und vereinzelte Mathe-Zirkel an der Universitit ab
Klasse 8 angeboten werden. Diese vergleichsweise wenigen positiven Ansétze sollten in
einem néchsten Schritt deutlich ausgebaut werden.
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Fiir beide Schulstufen sollte erhoben werden, wie sich die Bildungsbeteiligung in den
Mathe-Zirkeln darstellt. Aus Studien auBlerhalb Hamburgs ist bekannt, dass in auflerun-
terrichtlichen FérdermaBnahmen hiufig eine Uberreprisentanz der Jungen und der sozial
privilegierten Milieus festzustellen ist (Bendlken, 2014, Suh & Fulginiti, 2011). Kinder
und Jugendliche aus sozial benachteiligten Milieus sowie Madchen dagegen kommen sel-
tener durch Elterninitiative in die Férderung und sollten daher gezielter rekrutiert werden.
Dazu haben sich breitere Diagnose-Instrumente wie der Kénguru-Test und vor allem un-
terrichtsintegrierte Potenzialforderung als zusétzliche Instrumente bewihrt, welche die
sozial bedingten Selektionseffekte umgehen kdnnen (Suh & Fulginiti, 2011). Die unter-
richtsintegrierte Potenzialforderung erfolgt durch binnendifferenzierende Verstirkung
von Potenzialen und Ausbau entsprechender Strategien in reichhaltigen Lernumgebun-
gen.

Uber den derzeitigen Stand der unterrichtsintegrierten Férderung von Potenzialen liegen
fiir Grundschule und Sekundarstufe kaum Informationen vor. Entsprechend ist die Bund-
Lander-Initiative zur Forderung von leistungsstarken und besonders begabten Kindern
und Jugendlichen zu begriiBen und unbedingt fachdidaktisch auszugestalten, um die in
Abschnitt 6.2.1 prasentierten Anteile an Schiilerinnen und Schiilern auf Kompetenzstufe
IV und V zu vergréBern. Hierzu gilt es, die in diesem Bereich liegenden Optimierungs-
potenziale noch wesentlich stirker zu nutzen — insbesondere, da die wenigen auflerunter-
richtlichen Forderansétze der Sekundarstufe I nur auf die Spitzengruppe abzielen und we-
niger auf die Forderung der mathematischen Potenziale von Lernenden ab Kompetenz-
stufe III.

6.2.3 Forderung bei mathematischen Schwierigkeiten

Gesetzliche und finanzielle Rahmenbedingungen fiir die Forderung bei mathematischen
Schwierigkeiten

Hamburg hat sich gute gesetzliche Rahmenbedingungen fiir die Férderung bei fachlichen
Schwierigkeiten gegeben: Die Verordnung iiber die besondere Forderung von Schiilerin-
nen und Schiilern geméal § 45 des Hamburgischen Schulgesetzes (VO-BF) definiert No-
ten- bzw. Punkteschwellen, bei deren Unterschreiten Schiilerinnen und Schiiler Anspruch
auf schulische Intervention haben. Die Notenschwellen entsprechen jenen, die frither die
Versetzung gefidhrdet hitten, da die damit verbundene besondere Forderung an die Stelle
des ,,Sitzenbleibens getreten ist. Die damit intendierte besondere Forderaufgabe der
Schule setzt sogar noch frither an. So ermdglichen die Verordnungsbestimmungen, dass
in Lernentwicklungsgespréichen bereits besondere Fordermalinahmen vereinbart werden,
wenn sich erste Leistungsschwichen bzw. -einbriiche zeigen, die noch nicht zwingend zu
einem Unterschreiten der definierten Notenschwellen bzw. Lernziele gefiihrt haben. Ent-
sprechend erreicht die MaBnahme Férdern statt Wiederholen deutlich mehr Schiilerinnen
und Schiiler als die frither vorgesehene Wiederholung einer Jahrgangsstufe, weil der
Rechtsanspruch auf Forderung schon einsetzt, sobald in einem einzigen Fach (statt wie
frither in drei Fachern) die Leistungen mit mangelhaft oder schlechter bewertet wurden.
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Viele Schulen bieten eine spezielle Forderung sogar frither an, und zwar wenn die Leis-
tungen mit ausreichend bewertet wurden.

Zur Finanzierung der besonderen Forderung erhalten die Schulen sowohl Lehrerwochen-
stunden als auch Mittel aus dem Bildungs- und Teilhabepaket der Bundesregierung. Die-
ses schulische Budget ist Grundlage fiir die mit den Sorgeberechtigten zu vereinbarenden
Lernforderstunden. Im Schuljahr 2016/17 hat Hamburg insgesamt rund 11,8 Millionen
Euro fiir die Lernforderung ausgegeben (Quelle: Biirgerschaftsdrucksache 21/10810).

Inhaltlicher Schwerpunkt von Fordermafinahmen

Empirische Analysen von Féhigkeitsprofilen und Lernverldaufen von Lernenden mit ma-
thematischen Schwiéchen haben fiir den Beginn der Grundschule und den Beginn der Se-
kundarstufe einen Kanon von Basiswissen identifiziert, ohne den ein erfolgreiches alters-
gemifBes Weiterlernen kaum moglich ist (z.B. Moser Opitz, 2007). Zu diesem Basiswis-
sen gehoren einige zu automatisierende Fertigkeiten, vor allem aber Verstehensgrundla-
gen wie Zahl- und Operationsvorstellungen. FordermaBnahmen bei mathematischen
Schwierigkeiten diirfen sich daher nicht mit kurzfristigen Hilfen beim aktuellen Schul-
stoff begniigen, sondern sollten fachdidaktisch darauf fokussieren, diese identifizierten
Verstehensgrundlagen unter Anleitung der Lehrkraft systematisch aufzuarbeiten.

Umsetzung an Grundschulen

Auch wenn es keine verbindliche Vorgabe fiir den Einsatz von Instrumenten zur Diagnose
mathematischer Schwierigkeiten gibt (nur fiir spezifische Fordersettings), hat sich in den
Hamburger Grundschulen die Nutzung des HaReT (Hamburger Rechentest), eines Tests
zur Fritherfassung von Lernschwierigkeiten im arithmetischen Kontext, etabliert. Fiir die
Grundschule wird der Hamburger Rechentest fiir Klasse 1, 2, 3 und 4 angeboten und
insbesondere im Jahrgang 3 von iiber 80 % der Schulen meist in Klassenstdrken bestellt.
Die aktuell geltende sozialnormbezogene Regelung, dass fiir die 10 % leistungsschwéchs-
ten Kinder eine Forderung auszubringen ist, sollte aus Sicht der Kommission allerdings
durch kriteriumsbezogene Vorgaben ersetzt werden. Darunter ist zu verstehen, dass alle
Schiilerinnen und Schiiler Anspruch auf Férderung haben, deren Leistungsstinde vermu-
ten lassen, dass sie die Ziele der Primarstufe (Standards im Fach Mathematik fiir die Pri-
marstufe) nicht erreichen werden. Zu vermuten ist, dass dies deutlich mehr als 10 % der
Schiilerinnen und Schiiler sind, hierfiir sprechen auch die Ergebnisse im IQB-Bildungs-
trend 2015, wonach rund ein Viertel der Hamburger Kinder am Ende der 4. Jahrgangs-
stufe Mindeststandards verfehlt. Dariiber hinaus sollte gepriift werden, ob der HaReT
nicht perspektivisch durch validierte Instrumente des IfBQ ersetzt werden kann, insbe-
sondere dann, wenn von Seiten des IfBQ computerbasierte Systeme zur Verfligung ge-
stellt werden.

Zu priifen ist auch, inwiefern die Flexibilitdt der Stundentafel stirker genutzt werden
kann, um eine verstirkte Forderung mit den qualifizierten Fachlehrkréften der jeweiligen
Schule und nicht mit externem Personal zu gestalten.
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Sowohl diese Diagnose als auch Konzepte fiir die anschlieBende Forderung sind regel-
méBiger Bestandteil der in Hamburg angebotenen Fortbildungen. Im Projekt PriMa wird
die Forderung bei Rechenschwichen ebenso thematisiert, und zwar vor allem als integ-
ratives Forderangebot, das priaventiv angelegt ist und mit Start der 2. Klasse auf Basis der
HaReT-Diagnose.

Umsetzung an Sekundarstufen-1-Schulen

Fiir die Sekundarstufe I fehlt an den meisten Schulen ein zum HaReT-analoges diagnos-
tisches Instrument, um die mathematischen Schwierigkeiten der Lernenden valide und
informativ zu identifizieren. Die KERMIT Erhebungen sind zwar kompetenzorientiert,
aber fiir Individualdiagnostik bisher explizit nicht vorgesehen. Einige Schulen haben mit
dem BasisMathG gute Erfahrungen gemacht, doch ist dieses individualdiagnostische
standardisierte Instrument bislang nicht breit etabliert. Wie in Handlungsfeld 3 vorge-
schlagen, scheint hier eine Weiterentwicklung von KERMIT sinnvoll zu sein, um lang-
fristig einen Test zu haben, der auf Computer umgestellt wird und vom IfBQ permanent
weiterentwickelt werden kann.

Gemal der gesetzlichen Grundlage nach § 45 des Hamburgischen Schulgesetzes (VO-
BF) wurden auBBerunterrichtliche individuelle Forderangebote etabliert. Diese werden al-
lerdings nur selten von den Mathematik unterrichtenden Lehrkréften des Jahrgangs ge-
halten, sondern an den Stadtteilschulen vor allem durch gewerbliche Anbieter und an den
Gymnasien durch leistungsstarke Oberstufenschiilerinnen und -schiiler. Damit ist perso-
nell, organisatorisch und vermutlich auch inhaltlich der Forderunterricht deutlich abge-
koppelt vom Regelunterricht. Es stellt sich somit die Frage der Qualitdtssicherung und
Kohirenz dieser Forderung. Moglicherweise wirkt diese Art des Outsourcings der Forde-
rung sogar einer Auseinandersetzung der Regellehrkrafte mit Férdermafnahmen entge-
gen.

Sehr zu begriilen ist hingegen die Erhohung der Stundentafel in der Mittelstufe von 22
auf 26 Stunden, dank derer mehr Zeit bereitstellt gestellt wird fiir eine konsequentere, auf
Verstehensgrundlagen fokussierende, fachdidaktisch fundierte Forderung auch im Rege-
lunterricht. Dies setzt allerdings auch eine konsequente Professionalisierung aller Regel-
und Forderkréfte durch entsprechende Aus- und Fortbildungsmafnahmen voraus. Im LI-
Fortbildungsprogramm des Jahres 2017 wurden lediglich zwei Veranstaltungen fiir die
Forderung von besonders begabten Schiilerinnen und Schiilern ausgewiesen, jedoch keine
explizit zum Umgang mit mathematischen Schwierigkeiten (vgl. Handlungsfeld 6). Denn
diese Thematik, so die Argumentation des LI, werde eingebunden in Veranstaltungen zu
anderen Themengebieten und vor allem in die kontinuierliche Begleitung bzw. Unterstiit-
zung von Schulen, die das LI derzeit (aufgrund sehr begrenzter Ressourcen) fiir lediglich
6 Schulen anbieten kann. Diese Ressourcen sollten angesichts von 58 staatlichen Stadt-
teilschulen und 61 staatlichen Gymnasien deutlich ausgeweitet werden.

An drei Schulen wurde im Schuljahr 2017/18 die Etablierung des Diagnose- und Forder-
konzepts ,,Mathe sicher kdnnen* des IEEM Dortmund erprobt, das sich in NRW und
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Brandenburg bereits in 70 Schulen bewéhrt hat und hinsichtlich der Wirksamkeit in einer
Feldstudie durch das IPN Kiel positiv evaluiert wurde. Dazu wurde mit der Qualifizierung
von drei Multiplikatorinnen und Multiplikatoren begonnen, die bei einer Verbreitung des
Konzepts an andere Schulen unterstiitzen konnten.

Umsetzung an Sekundarstufen-11-Schulen

Fiir die Sekundarstufe II zeigt sich durch Abgleich der Ergebnisse in MSA und Abitur
(vgl. Handlungsfeld 4) ein deutlicher Handlungsbedarf in Bezug auf mathematische
Schwierigkeiten vor allem an den Stadtteilschulen: Ebenso wie beim Ubergang von der
Grundschule in die Sekundarstufe I scheint es auch hier einen erheblichen Anteil von
Lernenden zu geben, die nicht iiber die notwendigen Verstehensgrundlagen fiir das er-
folgreiche Weiterlernen auf hoheren Abstraktionsstufen verfiigen (vgl. hierzu die Ergeb-
nisse des IQB-Bildungstrend 2016). Bislang liegen nur wenige Konzepte vor, die Schulen
hier bei der Aufarbeitung zu unterstiitzen. Hier sollten verstirkte Anstrengungen unter-
nommen werden.

Fazit

Ebenso wie in Bezug auf die Forderung von besonderen Potenzialen scheint es auch fiir
die Forderung bei mathematischen Schwierigkeiten sowohl an den Grundschulen als auch
an den Sekundarstufen strukturell und teilweise auch inhaltlich tragfahige Konzepte zu
geben, die ausgebaut werden sollten. In der Grundschule sind die Fortbildungsstrukturen
und die Diagnose, nicht zuletzt mithilfe des Projekts PriMa, bereits breit etabliert. In der
Sekundarstufe besteht hier noch ein deutlich groerer Entwicklungs- und Ressourcenbe-
darf. Fiir die unterrichtsintegrierte Forderung liegen erste Konzepte vor, weitere werden
im Projektkontext der Bund-Lander-Initiative LEMAS erarbeitet, an beides sollten die
systematischen Fortbildungsmafinahmen ansetzen. Fiir die aulerunterrichtliche Forde-
rung gilt es an allen Schulen sicherzustellen, dass sie personell und inhaltlich an den Re-
gelunterricht gut angekniipft ist und ausschlieBlich von fachlich und fachdidaktisch ge-
schultem Personal durchgefiihrt wird, um eine Qualitdtssicherung nach einheitlichem
Konzept zu gewihrleisten und Kohédrenz fiir die Kinder herzustellen.

Speziell fiir die Oberstufen der Stadtteilschulen ist {iber eine Erhéhung der Stundenzahl
in Jahrgang 11 und MaBlnahmen der dulleren Differenzierung in Jahrgang 9/10 nachzu-
denken, um Schwierigkeiten aufzuarbeiten und Anschlussfahigkeit an die Gymnasien
herzustellen (vgl. Handlungsfeld 3).

6.2.4 Fachbezogene Sprachforderung als Ansatz zur Reduktion sozialer und
zuwanderungsbezogener Disparitdten

Die statistischen Daten weisen in Hamburg auf erhebliche soziale Disparitéten hin, wie
iiberall in Deutschland. Insbesondere mit Blick auf die extrem hohen Migrationsanteile
erscheint deswegen die Sprachforderung ein zentrales Mittel zur Reduktion der Auswir-
kungen sozialer und zuwanderungsbedingter Disparitdten (Stanat, 2006).
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Bislang wird Sprachforderung in Hamburg vor allem fachiibergreifend konzipiert und in
ausgewdhlten Fortbildungen thematisiert. In der Tat stellt die fachiibergreifende durch-
gingige Sprachbildung und -férderung eine zentrale Grundlage fiir Kompetenzzuwichse
dar (Darsow et al., 2012). Sie sollte jedoch um fachspezifische Sprachbildung in allen
Unterrichtsfachern ergéinzt werden, auch im vermeintlich spracharmen Fach Mathematik
(Becker-Mrotzek et al., 2013), und zwar nicht nur fiir neu zugewanderte Kinder und Ju-
gendliche, sondern auch fiir in Deutschland aufgewachsene sprachlich schwache (ein-
und mehrsprachige) Lernende. Dazu wurden in den letzten Jahren sprachbildende Unter-
richtskonzepte fiir den Mathematik-Regelunterricht ausgearbeitet und deren Wirksamkeit
empirisch nachgewiesen (z.B. Smit, 2013, Prediger & Wessel, 2018). Die Implementa-
tion dieser Unterrichtskonzepte erfordert allerdings, so zeigen US-amerikanische Studien,
die systematische Aus- und Weiterbildung der Mathematiklehrkréfte (Short, 2017).

An 10 Hamburger Stadtteilschulen wurden im Schuljahr 2017/18 in einem wissenschaft-
lich begleiteten Modellprojekt die evaluierten Unterrichtskonzepte eingefiihrt (Projekt
SiMa Hamburg). Dazu wurden die Lehrkréfte iiber ein Jahr lang fortgebildet und in
sprachbildenden Unterrichtsversuchen begleitet. Drei Fortbildnerinnen wurden fiir die
Begleitung der Schulen bereits qualifiziert, die in den Folgejahren fiir eine Verbreiterung
des Projekts sorgen konnen. Das Fortbildungskonzept wird derzeit ebenfalls auf Wirk-
samkeit untersucht, Ergebnisse liegen bis Herbst 2018 vor.

Damit sind erste Ansatzpunkte geschaffen, die im nichsten Schritt breiter umgesetzt wer-
den sollten, sowohl in der Sekundarstufe als auch in der Grundschule.

6.3 Handlungsempfehlungen

Férderung besonderer mathematischer Potenziale

Hamburg sollte seine bestehenden auBerunterrichtlichen Aktivititen zur Férderung von
besonderen Potenzialen beibehalten (Wettbewerbe, Mathe-Zirkel) und in der Sekundar-
stufe ausweiten, z.B. im Rahmen der Ganztagesangebote. Dabei ist die Bildungsbeteili-
gung in den Zirkeln zu priifen und bei Unterreprisentanz spezifischer Gruppen die Re-
krutierungspraxis gezielter auf die unterreprésentierten Gruppen auszuweiten. In Zusam-
menarbeit mit dem LEMAS-Projekt konnen Mallnahmen entwickelt werden, die Erfah-
rungen aus den Mathe-Zirkeln auch in den Regelunterricht zu integrieren. Fiir die Forde-
rung im Regelunterricht sollten Fortbildungen zur Professionalisierung von Lehrkriften
angeboten werden, insbesondere fiir die unterrichtsintegrierte Diagnose und die Forde-
rung besonderer mathematischer Potenziale durch reichhaltige Lernumgebungen.

Forderung bei mathematischen Schwierigkeiten

Fiir die Diagnose von mathematischen Schwierigkeiten sollten bestehende individual-
diagnostische Maflnahmen in der Grundschule weitergefiihrt (aber kostenfrei verfiigbar
gemacht) werden. In der Sekundarstufe I und II sollten analoge Maflnahmen angeboten
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werden, z.B. indem KERMIT fiir ein individualdiagnostisches Screening im unteren Leis-
tungsspektrum ausgebaut wird. Aullerdem sollte die fortgesetzte Diagnose durch regel-
méBige lernunterstiitzende unterrichtsintegrierte Riickmeldeelemente ergénzt werden.

Die auBerunterrichtliche Forderung sollte, wenn mdoglich, von den unterrichtenden Fach-
lehrkréften statt von externen Personen (teilweise ohne fachliche Ausbildung) durchge-
fuhrt werden, um stirkere Kohédrenz zwischen auflerunterrichtlicher und unterrichtsinte-
grierter Forderung zu erreichen und die fachdidaktisch gebotene Aufarbeitung von Ver-
stehensgrundlagen statt kurzfristigen Hilfen zu priorisieren. Auch die Forderstunden, fiir
die aus dem Bildungspaket explizit nur Nicht-Lehrkréfte finanziert werden konnen, soll-
ten in ein inhaltlich sorgfiltig abgestimmtes Forderkonzept der Schule eingebunden wer-
den. Diese Nicht-Lehrkréfte sollten in die professionellen Lerngemeinschaften eingebun-
den werden, um eine Professionalisierung zu erreichen.

Die Schulen konnten aufgefordert werden, Forderkonzepte zu entwickeln auf der Basis
wissenschaftlich abgesicherter Diagnose- und Forderkonzepte, die fiir Grundschule und
Sekundarstufe I teilweise bereits vorliegen (z.B. Mathe sicher konnen). Fiir die Klassen
8-9 und den Ubergang zur Sekundarstufe II sollten Férdermaterialien entwickelt und den
Schulen angeboten werden.

Die Qualitdt der unterrichtlichen Forderung sollte weiterentwickelt werden durch breit
angelegte Professionalisierung der Lehrkréfte (z.B. dazu Ausbildung von Multiplikato-
rinnen und Multiplikatoren) und kontinuierliche fachdidaktische Begleitung der Schulen
und professionellen Lerngemeinschaften, die auch die Zustindigen der auBBerunterrichtli-
chen Forderung einschlieen. Dazu gibt es bereits erfolgversprechende Ansitze in Ham-
burg, die jedoch mehr als 6 von 120 Sekundarstufenschulen zugutekommen sollten.

An Stadtteilschulen konnten die 40 % Lernenden, die in die Oberstufe iibergehen, geziel-
ter gefordert werden, um bei diesem Ubergang die notwendigen Verstehensgrundlagen
sicherzustellen. Dazu ist iiber eine Erhdhung der Stundenzahl im Jahrgang 11 nachzuden-
ken (vgl. Handlungsfeld 3) und die Schulen sind zu ermutigen, eine du3ere Fachleistungs-
Differenzierung ab Jahrgang 8 einzurichten fiir diejenigen, die zur Oberstufe tibergehen.

Fachbezogene Sprachforderung

Die fachbezogene Sprachforderung sollte als durchgéngige didaktische Dimension etab-
liert werden, die nicht allein fachiibergreifend konzipiert werden kann, sondern in ihrer
Fachspezifitit bearbeitet werden sollte (dies gehort zur wiederkehrenden Empfehlung der
Starkung der Fachlichkeit und fachdidaktischer Qualitit, vgl. Handlungsfelder 2 und 3).

Sicherzustellen ist eine wissenschaftlich begleitete Implementation evaluierter Unter-
richtskonzepte zum sprachbildenden Mathematikunterricht in den Regelunterricht mit-
hilfe professioneller Lerngemeinschaften (dazu kann auf bestehende Konzepte zuriickge-
griffen werden, auch aus Hamburger Modellprojekten). Notwendig ist dazu eine mog-
lichst breit angelegte Fortbildung fiir Mathematiklehrkréfte aller Schulstufen fiir fachbe-
zogene Sprachforderung im Mathematikunterricht, der eine systematische Qualifizierung
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der Hamburger Aus- und Fortbildenden und Fachmoderatorinnen und -moderatoren fiir
die neue Querschnittsdimension vorausgeht.

Zusammenfassung der Empfehlungen

Forderung besonderer mathematischer Potenziale

Ausweitung der bestehenden aulerunterrichtlichen Forderangebote insbesondere
in den Sekundarstufen | und Il (z.B. Mathematikwettbewerbe, Mathe-Zirkel etc.)
im Rahmen des Ganztags

strukturierter und unterstutzter Transfer der Erfahrungen aus auflerunterrichtli-
chen Angeboten in den Regelunterricht

Bei der Rekrutierung auch zukunftig darauf achten, haufig unterreprasentierte
Gruppen gezielt zu rekrutieren

breite Fortbildung der Lehrkrafte flr unterrichtsintegrierte Diagnose und Férderung
von besonderen mathematischen Potenzialen

Forderung bei mathematischen Schwierigkeiten

aullerunterrichtliche Férderung nach § 45 HmbSG sollte durch qualifiziertes Perso-
nal erfolgen, das eng mit Lehrkraften des Jahrgangs kooperiert

Etablierung von Forderkonzepten in den Schulen unter Berucksichtigung erfolg-
reich evaluierter Konzepte, insbesondere zur Verknupfung von Forderunterricht
und Forderung im Regelunterricht

Ausweitung der fachdidaktischen Schulbegleitungen und Professionellen Lernge-
meinschaften zur Forderung bei mathematischen Schwierigkeiten, auch unter
Einbindung der Zustandigen fur aulerunterrichtliche Forderung (§ 45 HmbSG)

Ausbau der Fortbildung und Coaching von Lehrkraften fur unterrichtliche Férderung

Qualifizierung von Fortbildenden und Coaches zur Férderung bei mathematischen
Schwierigkeiten

ab Klasse 8, idealerweise schon in Klasse 7, spezifische Forderung fur Lernende
an Stadtteilschulen, die in die gymnasiale Oberstufe wechseln werden (ggf. du-
Rere Fachleistungsdifferenzierung) zur Vorbeugung von Schwierigkeiten in der
Oberstufe

Fachbezogene Sprachférderung

Etablierung von Sprachférderung im Mathematikunterricht als zentrales, durch-
gangiges Prinzip

wissenschaftlich begleitete Implementation unterrichtsintegrierter, evaluierter Kon-
zepte zur fachbezogenen Sprachférderung mit Hilfe Professioneller Lerngemein-
schaften

Angebote zur Aus- und Fortbildung far Mathematiklehrkrafte aller Schulstufen und
Schulformen zur Sprachbildung im Unterricht durch qualifizierte Fachmoderatorin-
nen und -moderatoren
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7 Handlungsfeld 6: Schulische und unterrichtliche
Qualitatsentwicklung durch Professionalisierung

7.1  Einleitung

Berufliche Fort- und Weiterbildung ist fiir jede Berufsgruppe relevant. Wer mochte von
einer Arztin operiert oder von einem Piloten in den Urlaub geflogen werden, die/der sich
- auch wenn sie/er urspriinglich eine quantitativ umfassende und qualitativ hochwertige
Ausbildung durchlaufen hat — das letzte Mal vor 25 Jahren weitergebildet hat? Entspre-
chend ist auch die Fortbildung von Lehrpersonen als eine zentrale Bildungsaufgabe an-
zusehen. Dabei muss fiir Hamburg die Bedeutung von Lehrkriftefortbildungen besonders
herausgehoben werden. Ein Grofteil der an Hamburger Schulen in der Primar- und Se-
kundarstufe I das Fach Mathematik unterrichtenden Lehrkrifte hat an der Universitét
Hamburg ein stufentibergreifendes Primar- und Sekundarstufenlehramt studiert und dort
in der Regel lediglich ein mathematikdidaktisches Grundlagenstudium absolviert, das
aufgrund des geringen Stundenumfangs kaum vertiefte Kenntnisse vermitteln kann. Ent-
sprechend muss in Hamburg kontinuierlich fiir die ca. 4900 Primarschullehrkrifte und
die iiber 1500 Sekundarschullehrkrifte, die Mathematik unterrichten, von einem umfang-
reichen Fortbildungsbedarf ausgegangen werden. Zusétzliche Bedeutung erfahrt die Fort-
und Weiterbildung von Mathematiklehrkriften (nicht nur) in Hamburg durch die aktuell
hohe Zahl an Seiten- und Quereinsteigerinnen und -einsteiger, die fiir ihre Aufgaben in
der Schule qualifiziert werden miissen.

Fiir die Konzeption erfolgversprechender Fort- und Weiterbildungen kann die Wissen-
schaft wertvolle Impulse geben, da die Forschung zur Professionalisierung von Lehrper-
sonen im Rahmen von Fortbildungen in den letzten zwei Jahrzehnten deutlich intensiviert
wurde. Damit ist es moglich, den Blick auf Merkmale zu richten, durch die sich wirksame
ProfessionalisierungsmaBBnahmen auszeichnen. Diese Merkmale lassen sich als eine Art
Referenzrahmen fiir die Bewertung der existierenden Professionalisierungsangebote fiir
Hamburger Mathematiklehrkréfte begreifen.

Entsprechend wird in diesem Kapitel jeweils fiir die Bereiche strukturell-organisatori-
sche Rahmenbedingungen, Fortbildungsinhalte und Qualitdtsmonitoring die Hamburger
Ist-Situation sowie der diesbeziiglich vorhandene Forschungsstand beschrieben. Dabei
werden entweder direkt oder aber erst beim Abgleich mit dem Forschungsstand Hand-
lungsempfehlungen zur Weiterentwicklung der Hamburger Fortbildungsaktivititen abge-
leitet. Den Abschluss bildet eine zusammenfassende Darstellung der Starken und Schwa-
chen des derzeitigen Fortbildungsangebots sowie moglicher Handlungsstrategien zu sei-
ner Weiterentwicklung.
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7.2 Strukturell-organisatorische Rahmenbedingungen

7.2.1 Ressourcen(nutzung)

Aufgrund des grundsétzlichen Fortbildungsbedarfs werden in Hamburg jeder Lehrperson
pro Jahr 30 Stunden fiir die personliche Fortbildung eingerdumt, wobei die Schulleitun-
gen einen groflen Entscheidungsspielraum haben, um inhaltliche Akzente zu setzen und
neben externen auch schulinterne MaBBnahmen durch Zuweisung von Wochenarbeitszeit
in Stunden (WAZ) entsprechend zu fordern. Insgesamt stehen mit fast 500 000 WAZ und
spezifischen schulinternen Budgets fiir FortbildungsmaBBnahmen in Hamburg deutlich
mehr Ressourcen pro Lehrperson als in vielen anderen Bundesldndern zur Verfiigung.
Hieraus wird ersichtlich, dass dem Thema in Hamburg grundsatzlich eine erhebliche Be-
deutung zugeschrieben wird. Gerade vor dem Hintergrund, dass in der Hamburger Uni-
versitit nur wenige Lehramtsabsolventen das Fach Mathematik wihlen, erscheinen um-
fassende Fortbildungsangebote fiir Lehrkréfte, die das Fach Mathematik nicht studiert
haben, auch weiterhin notwendig.

In Gespriachen mit einzelnen Lehrpersonen zeigte sich jedoch, dass die fiir Lehrerfortbil-
dungen zur Verfiigung stehenden Ressourcen der Lehrkrifte, aber auch der Schulleitun-
gen nicht immer zielorientiert zur fachdidaktischen oder paddagogischen Weiterqualifika-
tion verwendet, sondern teilweise auch fiir organisatorische Aktivititen eingesetzt wer-
den. Zudem sind die Angebote im tiberfachlichen Bereich deutlich breiter ausgebaut als
im spezifisch fachdidaktischen Bereich. Dessen ungeachtet zeigen die Umfragen im 1QB-
Liandervergleich 2012, dass der relative Anteil an Hamburger Mathematiklehrkraften, die
Fortbildungen besuchen, mit 96,2% den dritthdchsten Wert in Deutschland darstellt, und
deutlich hoher liegt als z.B. derjenige der Hamburger Deutsch- und Englischlehrkrifte
mit 74,1% (IQB Bildungstrend 2015; vgl. auch Abbildung 7.1). Hieraus konnen erste
Forderungen fiir Hamburg abgeleitet werden:

e Beibehaltung der umfassenden Ressourcen und stirkere Fokussierung auf tatsdch-

lich fachgebundene FortbildungsmaBinahmen

e Schaffung von Beratungs- und Unterstilitzungsangeboten fiir Schulleitungen z.B.
fiir die Themenwahl schulinterner Fortbildungen und die Planung langfristiger
Unterrichtsentwicklungsvorhaben im Fach Mathematik.
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Abb. 7.1: Teilnahmequoten der Mathematiklehrkrafte in der Lehrerfortbildung im

Vergleich der Bundeslander

7.2.2  Quantitatives Angebot an Fortbildungen in den verschiedenen Schulformen

Eine zunéchst rein quantitative Betrachtung der im Jahr 2017 durch das Landesinstitut
fiir Lehrerbildung und Schulentwicklung (LI) angebotenen FortbildungsmaBBnahmen
macht deutlich, dass sich die Anzahl der Fortbildungen zwischen dem Primarbereich und

den Sekundarstufenbereichen grundsitzlich unterscheidet.
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Abb. 7.2: Zahl der vom LI im Jahr 2017 organisierten Fortbildungen nach Schulstufen

Die groflen Unterschiede zwischen den Schulstufen verschwinden auch nicht, wenn man
die Anzahl der zu erreichenden Lehrkréfte pro Schulstufe relativierend beriicksichtigt.
Wie die Abbildung 7.2 zeigt, profitiert insbesondere die Primarstufe von den umfangrei-
chen Qualifizierungsmafinahmen, die im Rahmen der sogenannten Mathematikoffensive
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fiir bislang fachfremd unterrichtende Lehrkrifte im Schuljahr 2015/16 gestartet wurden.
Im Rahmen dieser Qualifikationsreihen erhalten alle Lehrpersonen, die bisher Mathema-
tik fachfremd unterrichtet haben, im Verlauf eines vierjédhrigen Jahrgangs 216 Zeitstun-
den an fachbezogener Fortbildung. Entsprechend kann — auch wenn der Umfang nicht
mit einem Regelstudium vergleichbar ist und spezifische Vertiefungen kaum moglich er-
scheinen — davon ausgegangen werden, dass diese vom LI angebotenen Fortbildungs-
mafBnahmen mit ca. 350 Teilnehmerinnen und Teilnehmer pro Schuljahr zu bemerkens-
werten Gelegenheiten zur Professionalisierung der Lehrerschaft in der Grundschule ge-
fiihrt haben bzw. aktuell immer noch fiihren.

Positiv unterstiitzt werden diese Bestrebungen durch die zahlreichen Aktivititen des
PriMa-Projekts, die das bestehende LI-Fortbildungsangebot bereichern und u.a. zum Ziel
haben, dass an jeder Schule mindestens eine Lehrperson eine PriMa-Fortbildung absol-
viert hat (vgl. Handlungsfeld 5). Zudem kann davon ausgegangen werden, dass sich mit-
telfristig die Situation beziiglich der fachlichen sowie fachdidaktischen Expertise in der
Grundschule verbessern wird, da mit der Einflihrung eines eigenstindigen Grundschul-
lehramts mit Mathematik als verpflichtendem Fach an der Universitit Hamburg im Jahre
2019 mit einer deutlichen Zunahme an fachspezifisch qualifizierten Lehrkréften ab dem
Jahr 2026 gerechnet werden kann.

Das mathematische und mathematikdidaktische Qualifikationsniveau ist in den Sekun-
darstufen zwar als grundsétzlich hoher einzuschitzen, da hier in der Regel ein Mathema-
tikstudium die Voraussetzung fiir die Erteilung von Mathematikunterricht ist. Anderer-
seits zeigt die geringe Anzahl der angebotenen Fortbildungen, dass hier — trotz sicherlich
vorhandener individueller Fortbildungsaktivititen wie z.B. dem Lesen von didaktischer
Fachliteratur — sowohl Angebot als auch Nachfrage an extern angebotenen Fortbildungs-
aktivititen nur bedingt zu einem Bild des lebenslangen Lernens und damit einer kontinu-
ierlichen Professionalisierung der Lehrpersonen passen.

Eine positive Ausnahme stellen hier die Aktivitdten im Rahmen des vom Deutschen Zent-
rum fiir Lehrerbildung Mathematik (DZLM) langfristig durchgefiihrten Projekts zur
Sprachbildung im Mathematikunterricht sowie die Etablierung von professionellen Lern-
gemeinschaften (PLG) dar. Hierbei werden in Kooperation des DZLM mit der Behorde
fiir Schule und Berufsbildung (BSB) zunéchst didaktische Multiplikatoren fiir das Fach
Mathematik ausgebildet, die als externe Begleiterinnen und Begleiter zusammen mit den
Kolleginnen und Kollegen vor Ort die schulspezifischen Fortbildungsbedarfe ermitteln
und die Fachkollegien bei der Organisation entsprechender Weiterbildungsaktivititen un-
terstiitzen. Hieraus leiten sich folgende Forderungen ab:

e Beibehaltung der verstérkten Fortbildungsaktivitéten in der Primarstufe auch nach
Abschluss der Nachqualifizierungsmafinahmen fachfremd unterrichtender Lehr-
personen,

¢ Quantitative Ausweitung des Fortbildungsangebots fiir Mathematiklehrkréfte der
Sekundarstufen I und II.
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7.2.3  Organisatorische Gestaltung der Fortbildungsaktivitiiten

Als organisatorische Charakteristika der Hamburger Fortbildungen lassen sich — abgese-
hen von spezifischen Programmen wie z.B. den Nachqualifizierungsmafinahmen, dem
PriMa-Projekt oder den PLGs — sowohl fiir die Primarstufe als auch die Sekundarstufe
folgende organisatorische Merkmale bei einem Grof3teil des Angebots identifizieren:

e die Fortbildung besteht aus einer einmaligen Veranstaltung
e die Fortbildung dauert einen Nachmittag (ca. 3 Stunden)

e die Leitung der Fortbildung obliegt einem Praktiker/einer Praktikerin (gemil3 dem
Motto ,,von der Praxis fiir die Praxis*)

e cine Beteiligung der Wissenschaft an der Konzeption und Durchfiihrung der Fort-
bildung ist in der Regel nicht vorgesehen

e vernetzende Mallnahmen zwischen den drei Phasen der Lehrerbildung sind nicht
erkennbar

e die Angebote adressieren eher einzelne Lehrpersonen als Fachkollegien

e die Implementation des Gelernten in den zu erteilenden Fachunterricht liegt in der
Hand der einzelnen Lehrperson.

Auch wenn sicherlich nicht alle diese Aspekte auf jede Fortbildung zutreffen, so zeichnet
die Dominanz dieser Merkmale ein Bild, wonach ein klassisches Verstdndnis von Profes-
sionalisierungsmafinahmen dominiert, das einen geringen Einbezug von wissenschaftli-
cher Expertise erkennen lésst. Die sich hieraus ergebenden Handlungsempfehlungen wer-
den im folgenden Abschnitt vor dem Hintergrund einschldgiger wissenschaftlicher Er-
kenntnisse beschrieben.

7.2.4  Wissenschaftliche Erkenntnisse zu formal-strukturellen Aspekten

Wenn im Folgenden von Wirksamkeit die Rede ist, sind Kriterien auf der Ebene des Wis-
sens, der Uberzeugungen und Erwartungen von Lehrpersonen, auf der Ebene des unter-
richtlichen Handelns von Lehrpersonen und der Unterrichtsqualitit sowie auf der Ebene
der Schiilerinnen und Schiiler gemeint.

Fortbildungsdauer

Fortbildungskonzepte, die sich als wirksam erwiesen haben, verkniipfen Input- und Erar-
beitungsphasen mit Erprobungs- und Anwendungsgelegenheiten im eigenen Unterricht
und regen die teilnehmenden Lehrkrifte zur Reflexion iiber ihr unterrichtliches Handeln
an (Lipowsky, 2014). Solche Fortbildungskonzepte lassen sich nicht im Rahmen von
,One-Shot“-Veranstaltungen an einem Nachmittag umsetzen, sondern erstrecken sich
iiber einen ldngeren Zeitraum, der umfangreichere, anspruchsvollere und vertiefte Lern-
aktivititen ermoglicht (Timperley et al., 2007). Insbesondere wenn es um die Weiterent-
wicklung des Unterrichts und um eine Verdnderung unterrichtlicher Routinen und Skripts
geht, sind Professionalisierungsangebote vonnoten, die den teilnehmenden Lehrpersonen
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die Gelegenheit er6ffnen, modellhaftes Handeln kennenzulernen, ihr unterrichtliches
Handeln zu reflektieren, neue Strategien und Handlungsmuster zu erproben und hierauf
Feedback zu erhalten. Wiinschenswert ist dementsprechend eine Ausweitung ldngerfris-
tiger Fortbildungsmafnahmen.

Feedback

Zahlreiche Studien belegen, dass Fortbildungskonzepte dann wirksam sind, wenn Lehr-
personen Feedback zu ihrem unterrichtlichen Handeln erhalten. Dies impliziert, dass
Fortbildnerinnen und Fortbildner, andere Expertinnen und Experten oder Kolleginnen
und Kollegen die an der Fortbildung teilnehmenden Lehrpersonen in ihrem Unterricht
besuchen oder Videoaufnahmen aus dem Unterricht analysieren und fokussierte Riick-
meldungen hierzu geben. In diesem Zusammenhang mehren sich die Befunde, die vor
allem positive Effekte von Coaching nachweisen konnen (z.B. Allen et al., 2001). Durch
unterrichtsbezogenes Coaching konnen Lehrpersonen dabei unterstiitzt werden, zu erken-
nen, wie ihr eigenes Handeln und das Lernen der Schiilerinnen und Schiiler verbunden
sind. Dieses Erleben eigener Wirksamkeit hat auch eine hohe motivationsférderliche Wir-
kung, da die Lehrpersonen hierdurch erfahren und erleben, wie sie das Lernen ihrer Schii-
lerinnen und Schiiler wirkungsvoll beeinflussen kdnnen. Timperley et al. (2007) betrach-
ten diese Wahrnehmung des eigenen Einflusses fiir das Lernen der Schiilerinnen und
Schiiler als wichtigen Katalysator fiir die Verdnderung des eigenen unterrichtlichen Han-
delns. Wiinschenswert ist dementsprechend die Implementation von Coaching-Struktu-
ren, bei denen die Umsetzung der Fortbildungsinhalte gemeinschaftlich verantwortet
wird und die Lehrkrifte kriteriengeleitete Riickmeldung zu ihrem unterrichtlichen Han-
deln erhalten.

Lernen durch Kooperation und Austausch

Die intensive Kooperation und der Austausch iiber das Lernen der Schiilerinnen und
Schiiler und die Weiterentwicklung von Unterricht konnen als zentrale Bestimmungs-
merkmale professioneller Lerngemeinschaften angesehen werden, welchen in der For-
schung eine bedeutsame Rolle fiir die Professionalisierung von Lehrpersonen attestiert
wird (Lomos et al., 2011; Vangrieken et al., 2017 ).

Die Zusammenarbeit von Lehrpersonen im Rahmen von Fortbildungen erweist sich ins-
besondere dann als wirksam, wenn die Merkmale professioneller Lerngemeinschaften
(u.a. geteilte Werte und Normen, Fokussierung auf das Lernen der Schiilerinnen und
Schiiler, Deprivatisierung) hoch ausgeprégt sind und dadurch die Fortbildungsinhalte —
verteilt auf mehrere Schultern — in die Breite der schulischen Lehrerschaft getragen wer-
den konnen. Nur einzelne Lehrpersonen einer Schule auf eine Fortbildung zu »entsen-
den, in der Hoffnung, dass diese die Fortbildungsinhalte z.B. im Rahmen einer Lehrer-
konferenz wirksam an den Rest des Kollegiums weitergeben konnen, stellt eine wir-
kungslose Transferstrategie dar.

Auch die Konzepte der Lesson Studies und der Learning Studies setzen wesentlich auf
die Ko-Konstruktion von Lehrpersonen und die gemeinsame Weiterentwicklung von Un-
terricht. Bei schulinternen Mafinahmen ist jedoch darauf zu achten, dass die Teams aus
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Lehrkriften an relevanten Themen und Fragen ansetzen. Insofern erscheint auch eine Be-
gleitung professioneller Lerngemeinschaften durch Expertinnen und Experten wichtig
(Lewis & Perry, 2014; Lipowsky & Rzejak, 2015). Daraus ergeben sich folgende Impli-
kationen fiir die Fortbildung von Lehrkriften in Hamburg:

e Teilnahme nicht von einzelnen Lehrpersonen, sondern von schulischen Teams an
Fortbildungsveranstaltungen,

e Ausweitung der professionellen Lerngemeinschaften,

e Etablierung von Transferstrukturen externer Fortbildungen in die schulische Leh-
rerschaft; ggfs. Starkung der inhaltlichen Kompetenz der Fachleiter(innen) ein-
hergehend mit der Besetzung entsprechenden Funktionsstellen.

7.3  Fortbildungsinhalte

Einhergehend mit den quantitativen Unterschieden im Fortbildungsangebot der Primar-
stufe und der Sekundarstufen muss auch die inhaltliche Qualitét der verschiedenen Fort-
bildungsangebote differenziert beurteilt werden. Damit ist nicht die konkrete Umsetzung
innerhalb der Fortbildung (hierzu sind nur unzureichend Daten vorhanden), sondern der
inhaltliche Fokus der jeweiligen Fortbildung gemeint. Dabei erscheinen die im Folgenden
dargelegten Herausforderungen in der inhaltlichen Ausgestaltung umso gravierender,
weil fachspezifisch zu behandelnde Themen wie z.B. formatives Feedback oder lernfor-
derlicher Einsatz digitaler Medien im Mathematikunterricht (siche Handlungsfeld 1) un-
terreprasentiert sind und zudem gerade im Fach Mathematik immer mehr Seiten- und
Quereinsteiger in die Schullandschaft dringen, aber keine bundesweit verbindlichen
Standards fiir deren Qualifikation bestehen.

7.3.1 Fortbildungsinhalte der Primarstufe

Die inhaltliche Analyse der grundschulbezogenen Fortbildungen des Jahres 2017 zeigt
fiir Hamburg eine erhebliche Bandbreite an unterschiedlichen Inhalten, bei denen teil-
weise sehr spezifische Aspekte wie z.B. ,,Ablosung vom zidhlenden Rechnen®, fachiiber-
greifende Aspekte wie z.B. ,,Mathematik und Kunst* oder eher methodische Aspekte wie
z.B. ,,Spiele im Mathematikunterricht* thematisiert werden. Neben einer Fiille derartiger
Einzelthemen weist das Programm aber eine inhaltliche Ausrichtung auf, die den in den
Bildungspldnen erwdhnten prozessbezogenen Kompetenzen und Leitideen — als fachliche
Kernbereiche eines zeitgemidBlen Mathematikunterrichts — weitestgehend gerecht wird
(siehe Tabelle 7.1). Zudem werden weitere aktuelle Themen des Fachunterrichts wie z.B.
,Umgang mit Heterogenitit“, ,Bildungssprache oder ,,Uben* in den Mittelpunkt ge-
stellt, wobei eine stirkere Kohirenz dieser Angebote wiinschbar wire. So wire insbeson-
dere fiir die mit 216 Stunden nachqualifizierten Lehrkrifte ein kontinuierliches, ldnger-
fristiges und kohdrentes Weiterbildungsprogramm im Anschluss anzustreben.
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Tabelle 7.1: Thematisierung von Leitideen und prozessbezogenen Kompetenzen in
den Fortbildungen der Primarstufe (weilt — Angebote vorhanden / grau—
keine diesbeziiglichen Angebote)

Leitideen Prozessbezogene Kompetenzen
Zahl Argumentieren & Kommunizieren
Messen Problemlésen
Raum und Form Modellieren
Muster und Strukturen Grundwissen & Grundfertigkeiten
Daten und Zufall Darstellen

Quelle: LI & PriMa

7.3.2  Fortbildungsinhalte der Sekundarstufe [

Betrachtet man die vollstaindige Zusammenfassung aller Themen der Einmalfortbildun-
gen fiir die Sekundarstufe I (in Klammern die Hiufigkeit, langerfristige Schulbegleitun-
gen nicht einberechnet), so fillt auf, dass auch hier eine thematische Heterogenitit ver-
treten ist und durchaus zentrale Themen wie z.B. ,,Digitalisierung®, ,,Sprache im Fachun-
terricht” oder ,,Umgang mit Heterogenitdt* angesprochen werden:

» Digitale Medien (#7) * Mathematik fiir Begabte (#2)
* Priifungen (#6) * kognitive Aktivierung im MU
* Bildungspléne (#3) * Selbststindigkeit
*  Weiterentwicklung MU (#3)  Ubergang Grundschule Sekundar-
* Mathematik im Freien (#2) stufe
* Handlungsorientierung (#2) * Gute Aufgaben
 KERMIT (#2) e Istron
* Sprache im MU (#2) * Internationale Vorbereitungsklassen
* Inklusion (#2) * Diagramme
* Winkel

Gleicht man die diesbeziiglichen Fortbildungsbeschreibungen mit dem Hamburger Bil-
dungsplan fiir die Stadteilschulen bzw. fiir die Gymnasien ab, so zeigt sich, dass eine
explizite Thematisierung von prozessbezogenen Kompetenzen und Leitideen kaum fest-
stellbar ist (siche Tabelle 7.2).

Dass das LI die Notwendigkeit dieser Themen sieht, kann daran erkannt werden, dass in
den Beschreibungen der aktuellen Handlungsfelder explizit aufgefiihrt ist, dass ,,Fortbil-
dungen zu kompetenzorientierten Unterrichtsvorhaben zu Pflichtthemen des Rahmen-
plans Mathematik* (interne LI-Quelle) besucht werden kénnen. Diese scheinen aber nur
bedingt nachgefragt und angeboten zu werden.
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Tabelle 7.2: Thematisierung von Leitideen und prozessbezogenen Kompetenzen in
den Fortbildungen der Sekundarstufe (weil — Angebote vorhanden / grau —
keine diesbeziiglichen Angebote)

Leitideen Prozessbezogene Kompetenzen
Zahl Argumentieren & Kommunizieren
Messen Problemlosen
Raum und Form Modellieren
Funktionaler Zusammenhang Symb., techn., form. Arbeiten
Daten und Zufall Darstellen

Quelle: LI

7.3.3  Wissenschaftliche Erkenntnisse zur inhaltlichen Ausrichtung von Fortbildungen

Die mathematische Lehr- und Lernforschung macht deutlich, welche Merkmale des Un-
terrichts mit einem besseren mathematischen Lernen und Verstehen von Schiilerinnen
und Schiilern einhergehen. So unterstreichen zahlreiche Forschungsbefunde die Bedeu-
tung von Merkmalen der Tiefenstruktur des Unterrichts. Hierzu gehoren z.B. die kogni-
tive Aktivierung der Lernenden, die inhaltliche Klarheit des Unterrichts, ein verstandnis-
fordernder und fachlich korrekter Unterricht, die Forderung metakognitiver Strategien
und das Feedbackverhalten von Lehrpersonen (vgl. auch Handlungsfeld 2). Entsprechend
erweisen sich auch Fortbildungen, die diese Merkmale zum Thema der Fortbildung ma-
chen, als wirksam (z.B. Allen et al., 2011; Andersson & Palm, 2017; Antoniou & Kyria-
kides, 2013). Daraus lassen sich fiir Hamburg folgende Schlussfolgerungen ableiten:

e Entwicklung und Durchfiihrung von kohirenten Fortbildungskonzepten gemein-
sam von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler auf der einen und Lehrperso-
nen auf der anderen Seite.

e Qualifizierung von Fortbildnerinnen und Fortbildnern, Ausbilderinnen und Aus-
bildern der 2. Phase (Train the Trainer) und den Akteuren der Schulinspektion auf
der Basis eines geteilten und evidenzbasierten Verstdndnisses fachlicher und fach-
didaktischer Qualitit des Mathematikunterrichts

e Reduzierung sowohl der in der Primar- als auch der Sekundarstufe festgestellten
Themenbreite innerhalb der Fortbildungen zugunsten einer stirkeren Fokussie-
rung der Veranstaltungen auf evidenzbasierte Kernthemen zur Férderung von Un-
terrichtsqualitét, insbesondere unter einer fachlichen Perspektive

e Behandlung von wiinschenswerten Fokusthemen wie z.B. Digitalisierung oder
formatives Feedback weniger unter einer allgemeindidaktischen, sondern immer
unter einer fachdidaktischen Perspektive.
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Fachlicher Fokus bzw. Fokus auf fachbezogene Lehr-Lernprozesse

Forschungsbefunde belegen, dass Fortbildungen, die das Lernen der Schiilerinnen und
Schiiler positiv beeinflussen, fachlich fokussiert sind, hdufig einen vergleichsweise engen
fachlichen Schwerpunkt (z.B. ein spezifisches Unterrichtsthema) haben und die Analyse
und Forderung fachlicher Lernprozesse von Schiilerinnen und Schiiler in den Blick neh-
men (zsf. z. B. Darling-Hammond et al., 2017; Lipowsky, 2014; Timperley et al., 2007).
Entsprechende Fortbildungen zielen implizit — hidufig ohne dies unmittelbar zu messen —
auf eine Forderung handlungsnaher diagnostischer und fachdidaktischer Lehrerkompe-
tenzen ab, z. B. indem die Lernprozesse von Schiilerinnen und Schiilern analysiert und
entsprechende Unterschiede sichtbar gemacht werden, indem Antworten und Losungs-
wege von Schiilerinnen und Schiilern antizipiert und unterrichtliche Anforderungen von
Aufgaben eingeschitzt werden (z. B. Besser et al., 2015; Carpenter et al., 1989,). Daher
lasst sich fiir Hamburg eine Stirkung fachlicher Kernthemen als Gegenstand von
Lehrerfortbildungen in der Sekundarstufe ableiten.

Inhaltliche Kohdrenz und Unterrichtsndhe

Vor allem fiir die von den Lehrkréften erlebte Relevanz von Fortbildungsinhalten erweist
es sich als wichtig, dass die Fortbildungen kohirent sind. Kohérenz bedeutet in diesem
Zusammenhang nicht nur eine Kompatibilitit der Fortbildungsthemen mit aktuell laufen-
den Reformvorhaben und bereits laufenden schulbezogenen Professionalisierungsmal-
nahmen (Desimone, 2009), sondern auch eine unmittelbare Unterrichtsnihe und Verwert-
barkeit der Fortbildungsthemen (Blank & de las Alas, 2009) sowie einen inhaltlichen Zu-
sammenhang einzelner Fortbildungen. Fiir Hamburg lédsst sich so die folgende zentrale
Herausforderung identifizieren: Entwicklung eines strukturierten und kohérenten Fortbil-
dungskonzepts anstelle von organisatorisch und inhaltlich isolierten Einzelveranstaltun-
gen.

7.4  Qualititsmonitoring
7.4.1 Bestehende Qualitditssicherungsmafsnahmen

Um die Qualitit des Hamburger Fortbildungsprogramms nachhaltig zu verbessern, bedarf
es nicht nur einmaliger Anpassungen etwa im Rahmen der jetzigen Evaluation durch eine
Expertenkommission. Vielmehr sollte erwogen werden, ein Qualitdtsmonitoring einzu-
fiihren, das in der Lage ist, aktuelle Defizite ebenso zu erkennen wie proaktiv zu handeln.
Gegenwairtig beschrinkt sich diese Qualitdtskontrolle auf eine Analyse durch die betei-
ligten Personen des LI sowie einen in allen Fortbildungen eingesetzten fachunspezifi-
schen Fragebogen, der an die Teilnehmerinnen und Teilnehmer am Ende der Weiterbil-
dungsveranstaltungen ausgeteilt wird. Dieser erfasst auf Seiten der teilnehmenden Lehr-
kréifte die generelle Zufriedenheit, die wahrgenommene Zielerreichung der Veranstal-
tung, die Zufriedenheit mit der methodischen Gestaltung, den wahrgenommenen Nutzen,
Wiinsche fiir weitere Fortbildungsthemen sowie gewisse Rahmendaten. Weitere Daten
zum Gelingen der Fortbildungsveranstaltungen werden nicht erhoben.
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Insgesamt ist es nach Ansicht der Kommission problematisch, dass iiber die Wirksamkeit
staatlich organisierter Fortbildung wenig bekannt ist, weil im Rahmen géngiger Evalua-
tionen in der Regel nur Angaben zur Akzeptanz erfasst werden, die aber nach allem, was
in der Trainingsforschung sowie in der Forschung zu Lehrerfortbildungen bekannt ist,
wenig iiber Verdnderungen auf der Ebene des Wissens, der Motivation und des Handeln
von Lehrpersonen aussagen und auch keine Zusammenhédnge mit der Entwicklung von
Schiilerinnen und Schiilern zeigen (Alliger et al., 1997; Goldschmidt & Phelps, 2007).

7.4.2  Wissenschaftliche Erkenntnisse zur Qualitdtssicherung von Fortbildungen

Obgleich die Forschung der letzten Jahre zeigen konnte, dass Fortbildungen fiir Lehr-
kréfte die Bildungsqualitét spiirbar verbessern kdnnen, ist die Wirksamkeit von Fortbil-
dungen an eine Reihe von Bedingungen gekniipft. Zu den Schliisselmerkmalen erfolgrei-
cher Fortbildungen fiir Lehrpersonen gehoren u.a. die Verkniipfung von Input-, Erpro-
bungs- und Reflexionsphasen in langerfristig angelegten Fortbildungen, der fachliche
und fachdidaktische Gehalt, die Erfahrbarkeit der eigenen Wirksamkeit, die Orientierung
an relevanten Tiefenstrukturen von Unterricht, Feedback an Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer, Gelegenheiten zur Analyse fachlichen Lernens und Verstehens der Schiilerinnen
und Schiiler sowie die Eigenaktivitdt der Teilnehmerinnen und Teilnehmer (Lipowsky,
2014). Diese zentralen Bedingungen werden nur bedingt in den in Deutschland angebo-
tenen Fortbildungen beachtet und evaluiert. Fiir Hamburg ergeben sich hier folgende Her-
ausforderungen:

o Weiterentwicklung des Fortbildungs-Evaluationsbogens als wirksames Evalua-
tionsinstrument

e Aufbau eines Qualitdtsmonitoringsystems als systematisches Steuerungsinstru-
ment.

7.5 Handlungsempfehlungen

Zusammenfassend ergeben sich aus der Analyse der Hamburger Fortbildung fiir Lehr-
krifte mit dem Fach Mathematik sowie fiir Grundschullehrkrifte folgende Handlungs-
empfehlungen:
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Entwicklung eines umfassenden, koharenten und langfristig angelegten
Fortbildungskonzepts

Berucksichtigung wissenschaftlicher Erkenntnisse zur evidenzbasierten Ge-
staltung und Evaluation von FortbildungsmalRnahmen

Ausbau der Ressourcen am LI zur Etablierung eines Fortbildungsangebots
fur Lehrpersonen, Aus- und Fortbildner und den Schulinspektoren

Deutliche Berucksichtigung der Bildungsstandards und erhebliche Starkung
fachlicher Kernthemen

Etablierung von Transfer- und Coaching-Strukturen
Beratungsangebote fur Schulleitungen bei der Themenwahl schaffen

Etablierung eines Qualitatsmonitoringsystems als systematisches Steue-
rungsinstrument

Festhalten am Konzept, dass in allen Schulstufen das Fach Mathematik nur
von fachlich qualifizierten Lehrkraften unterrichtet werden soll
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