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ABSTRACT

Die Frage nach Verbesserungen im Mathematikunterricht war Anlass fur eine Unter-
suchung an 95 Schiler/innen (Hauptschule, Volkssschule). In so genannten ,For-
scherstunden” wurde die mathematikspezifische Lesekompetenz gefordert, die Schu-
ler/innen zu eigenstandigem Arbeiten, zum Suchen individueller (viabler) Losungs-
wege und zum Dokumentieren, Verbalisieren und Reflektieren ihrer Loésungswege
angehalten und ermutigt. Es wurde der Frage nachgegangen, ob es einen Unter-
schied macht, wenn Knaben und Madchen in geschlechtshomogenen bzw. in ge-
mischten Gruppen unterrichtet werden. Die Ergebnisse der Untersuchung lassen
darauf schliel3en, dass sich ,Forscherstunden” positiv auf Freude, Interesse, eigen-
standiges Arbeiten und Reflektieren von Lésungswegen auswirken.

Schulstufe: Dritte und flnfte Schulstufe
Facher: Mathematik

Kontaktperson: Anna Peer

Kontaktadresse: Baierdorf-Dorf 42, 8184 Anger

Schiler/innen: 36 Schuler/innen der Volksschule Anger und 59 Schiler/innen der
Hauptschule Anger
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1 EINLEITUNG

Schon seit langerer Zeit hat sich eine Gruppe von Mathematik - Lehrerinnen der
Hauptschule Anger Gedanken Uber den Mathematikunterricht in der derzeitigen
Form gemacht und nach Verbesserungen gesucht. Kann der Unterricht so gestaltet
werden, dass Kindern die Alltagsrelevanz der Mathematik bewusst wird? Kénnen wir
Lehrplanforderungen mit Aufgaben umsetzen, die mit der Lebens- und Erfahrungs-
welt der Schiler/innen zu tun haben?

Die Einfuhrung der Bildungsstandards und das schlechte Abschneiden 6sterreichi-
scher Schuler/innen bei internationalen Vergleichstests haben die Frage nach einem
nachhaltigen Unterricht in Mathematik erneut ins Blickfeld unseres Interesses ge-
stellt. Der Aufbau eines soliden Grundwissens und eine bessere Vernetzung des Ge-
lernten scheinen uns fur das Erreichen der Bildungsstandards von grofRer Bedeu-
tung.

Die ,Schulbuchmathematik® scheint manche Schwachen zu haben: mathematische
Inhalte werden segmentiert und den Schilern und Schulerinnen in kleinen Portionen
prasentiert. ,Ein Stoffgebiet nach dem anderen, ein Lehrbuchkapitel nach dem ande-
ren wird sorgfaltig erarbeitet, gewissenhaft eingeibt, abgeprift — und gerat dann
wieder in Vergessenheit* (Ulm, Volker, 2005, S.11). Wie kann ein Mathematikunter-
richt gestaltet werden, damit dies nicht passiert? Kann es durch eine Veranderung
der Lehr- und Lernkultur gelingen, Schuler/innen nicht nur zum Reproduzieren von
gelernten und eingetibten Inhalten zu bringen, sondern sie zum selbstandigen Uber-
legen und Handeln, Prifen und Argumentieren anzuleiten? Gelingt es uns von Fron-
talunterricht und Instruktion wegzukommen und mehr Konstruktion zuzulassen? Wel-
che Rolle spielt die Sprache fur das Lésen von mathematischen Problemstellungen?

Fragen, die uns veranlassten die Anregung unserer Bezirksschulinspektorin, Frau
Juliane Miiller, nach Umsetzung neuer fachdidaktischer Anséatze im Mathematikun-
terricht bereitwillig aufzunehmen. Um auf breiter Basis wirksam zu sein, sollte diese
Idee an mehreren Schulen im Bezirk Weiz Nord verwirklicht werden. Regionale Fort-
bildungen zur vertieften fachdidaktischen Weiterbildung fiir alle interessierten Leh-
rer/innen wurden begleitend angeboten. Neu war der Gedanke einer Zusammenar-
beit der Hauptschulen mit den Volksschulen.
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2 RAHMENBEDINGUNGEN

2.1 Ausgangssituation

Das Projekt wurde in der 3. Schulstufe der Volksschule Anger und in der 5. Schulstu-
fe der Hauptschule Anger durchgefuhrt. Alle Schiler/innen dieser beiden Schulstu-
fen, insgesamt 95, waren am Projekt beteiligt.

Die Schuler/innen der Hauptschule kommen aus funf verschiedenen Volksschulen.
Die ,Abschdpfung” durch das Gymnasium ist nicht sehr grof3, allerdings gehen in den
letzten Jahren Kinder vermehrt auch in andere Schwerpunkt-Hauptschulen. Erstmals
seit Einfihrung der Neuen Hauptschule im Jahr 1985 mit Leistungsgruppenunterricht
war auch die Hauptschule Anger in diesem Schuljahr mit einem starken Rickgang
der Schiler/innenzahl konfrontiert. So konnten wir heuer erstmals nur zwei Stamm-
klassen mit 59 Schuler/innen fuhren. Diese verteilten sich gleichmalig auf eine Klas-
se mit fremdsprachlichem Schwerpunkt und eine mit Informatik-Schwerpunkt. Zur
Unterstitzung des Projektes konnten aus den zwei Stammklassen vier Mathematik-
gruppen gebildet werden. In jeder Gruppe waren Schuler/innen aus der la und der
1b Klasse. Bei der Gruppeneinteilung wurde auf die Mathematiknote aus der Volks-
schule keine Ricksicht genommen. Da in diesem Projekt auch der Genderaspekt un-
tersucht werden sollte wurden die Kinder in geschlechtshomogene bzw. eine koedu-
kativ gefuihrte Gruppe eingeteilt.

In der Volksschule wurden 36 Schiler/innen in zwei Klassen unterrichtet. In den Pro-
jektstunden wurden sie jedoch in drei Gruppen, eine Madchen-, eine Knaben- und
eine koedukativ gefiihrte Gruppe aufgeteilt. Zuséatzlich zu den Klassenlehrerinnen
Ubernahm der Leiter der Schule in diesen Stunden auch den Unterricht in einer Grup-

pe.

Ein wichtiger Aspekt dieses Projekts war das Erproben neuer Wege im regionalen
Bildungsmanagement zur Lehrer/innenfortbildung im Bezirk Weiz Nord als Unterstit-
zungsmalinahme zur Qualitatssicherung und Qualitatsentwicklung fir den mathema-
tik-naturwissenschaftlichen Unterricht. Eine datenorientierte Unterrichtsentwicklung
sollte Ausgangspunkt fir Schulentwicklungsprozesse sein und wurde von der Leitung
der Volks- und Hauptschule ausdrtcklich begruf3t.

2.2 Vorerfahrungen

Eine wissenschaftliche Untersuchung von Schwetz und Héfert ,.Sind gute Leser gute
Textrechner? Mathematik und Sprache” (2005) hat gezeigt, dass es Unterschiede
gibt zwischen allgemeiner und fachspezifischer Lesekompetenz. Bei dieser Untersu-
chung hat sich gezeigt, dass gute literarische Lesefertigkeit allein nicht ausreicht fur
das Losen von mathematischen Textaufgaben. Es gibt Spitzenleser/innen, die
schlechte Textrechner/innen sind aber auch schlechte Leser/innen, die Textaufgaben
gut l6sen kdénnen Es muss also auch eine mathematikspezifische Lesekompetenz
geben. Diese zu fordern war uns ein wichtiges Anliegen in unserem Projekt.

Der in den Fachern Physik und Chemie beschrittene Weg der Interessensférderung
und gendersensitiven Unterrichtsentwicklung sollte im Bereich Mathematik fortge-
setzt werden. Im Juli 2006 wurde von Frau Dipl. Pad. Rosina Haider die Dokumenta-
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tion Uber ,Zeitlich begrenzte Aufhebung der Koedukation unter Einbeziehung von of-
fenem Lernen im Physik- bzw. Chemieunterricht in der 8. Schulstufe einer Haupt-
schule im landlichen Raum* eingereicht. (MNI — Projekt: S4 ,Interaktionen im Unter-
richt — Unterrichtsanalyse”) Diese Untersuchung hat gezeigt, dass der monoedukati-
ve Unterricht in den Fachern Physik und Chemie fur Madchen einen grol3en Vorteil
bietet, sich fir Knaben aber nicht nachteilig auswirkt.

Wir wollten auch im Mathematikunterricht der Frage nachgehen, ob es einen Unter-
schied macht, wenn Knaben und Méadchen in geschlechtshomogenen Gruppen bzw.
in gemischten Gruppen unterrichtet werden. Die Schuler/innen wurden daher sowohl
in der Volksschule als auch in der Hauptschule in geschlechtshomogene Gruppen
eingeteilt. An jeder Schule gab es als Kontrollgruppe eine heterogen gefuhrte Grup-
pe.

Seite 7



3 PROJEKTVERLAUF

3.1 Organisatorischer Ablauf

Der Durchfihrungszeitraum des Projektes erstreckte sich auf das ganze Schuljahr.
Die Schiler/innen und Eltern der vier Klassen wurden uber die Teilnahme an der Un-
tersuchung informiert und um ihre Mitarbeit gebeten. Die erste Befragung der Schi-
ler/innen wurde nach einigen organisatorischen Ab&nderungen Ende Janner 2007
durchgefuhrt. Die Retestung fand Ende Marz 2007 statt. Um die Fragebdgen der
zwei Messzeitpunkte einander zuordnen zu kdnnen, wurden die Schuler/innen gebe-
ten einen sechsstelligen Code auszufiillen. Fir diesen Code wurden der erste und
letzte Buchstabe des Vornamens des Kindes, der Geburtstag sowie der Geburtsmo-
nat verwendet. Die Befragungen fanden wahrend der Unterrichtsstunden statt. Die
Instruktionen wurden mundlich gegeben. Nach Bearbeitung des Beispielitems konn-
ten noch Fragen gestellt werden. Die Bearbeitung des Fragebogens dauerte ca. 20
Minuten pro Klasse. Die abschliel3ende Evaluation und das Verfassen des Projektbe-
richtes fand im Mai 2007 statt.

In der Hauptschule wurden die 59 Schiuler/innen der beiden ersten Klassen in 4
Gruppen eingeteilt: eine Madchen-, zwei Knaben- und eine heterogen geflhrte
Gruppe. Somit ergab sich eine Gruppengréf3e von 15 bzw. in einer Gruppe von 14
Schiler/innen. Jede Gruppe wurde das ganze Jahr tber von der gleichen Lehrerin
unterrichtet. Die Einstufung in Leistungsgruppen wurde erst am Ende des ersten
Semesters vorgenommen, die leistungsheterogene Gruppenzusammensetzung auch
dann beibehalten. Bei der Stundenplangestaltung wurde dem Wunsch der am Pro-
jekt beteiligten Lehrerinnen nach einer Doppelstunde Mathematik pro Woche Rech-
nung getragen. Diese Doppelstunde, von uns als ,Forscherstunde” bezeichnet, war
die eigentliche Projektstunde, in der wir die Ziele des Projektes durch das Anbieten
verschiedenster Lernumgebungen umsetzen wollten. In der Volksschule wurde auch
die doppelstiindige ,Forscherstunde” eingefihrt. Am Ende des ersten Semesters
kamen die Lehrer/innen jedoch uUberein, diese Projektstunde auf eine Stunde pro
Woche zu verkirzen, weil fur die Vermittlung von grundlegenden mathematischen
Kenntnissen (Grundrechnungsarten) mehr Zeit notwendig war. Fur das Arbeiten mit
reichen Lernumgebungen, wie sie auch hier angeboten wurden, ist das Beherrschen
der Grundrechnungsarten doch eine wesentliche Voraussetzung.

In der Volksschule wurden die Kinder der zwei Klassen fir die ,Forscherstunde” in
eine Madchen-, eine Knaben- und eine heterogen gefiihrte Gruppe geteilt. Die bei-
den Klassenlehrerinnen und der Leiter der Schule betreuten abwechselnd die drei
Gruppen. In den restlichen zwei Mathematikstunden wurden die Kinder in den
Stammklassen von den Klassenlehrerinnen unterrichtet. Das Fihren eines eigenen
.Forscherheftes” in der Volksschule unterstrich die Bedeutung dieser Projektstunde.
In der Hauptschule wurde in allen Mathematikstunden dasselbe Heft verwendet. Zu-
satzlich fuhrten die Kinder ein mathematisches Vokabelheft zur Unterstitzung der
fachlichen Begriffsbildung.*

' Lehrplan: Beitrag zur Aufgabe der Schule: Der Mathematikunterricht soll ... ermdglichen

...Mathematik neben Muttersprache und Fremdsprache als weitere Sprache mit einer eigenen Gram-
matik und einem eigenen Vokabular zu begreifen.
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Von groRRer Bedeutung waren die woéchentlichen Teambesprechungen der Leh-
rer/innen, in welchen die Vorbereitung der ,Forscherstunden® erfolgte, aber auch die
Erfahrungen aus dem Unterricht besprochen wurden. Dieser Austausch erfolgte auch
in regelmafigen Abstdnden zwischen Volks- und Hauptschullehrer/innen und trug
ganz wesentlich zu einem besseren gegenseitigen Verstandnis bei. Dies kénnte ein
Weg sein, Problemen vorzubeugen, die manchmal an der Nahtstelle Volksschule —
Hauptschule auftreten.

3.2 Ziele

Aufgrund der vorangegangenen Uberlegungen ergaben sich fur die Hauptschule und
Volksschule Anger folgende Ziele fur dieses Projekt:

¢ FoOrderung der mathematikspezifischen Lesekompetenz zur Losung von Textauf-
gaben

¢ Ldsen von mathematischen Problemstellungen auf viablen Wegen
+ Verbalisieren, Dokumentieren und Reflektieren von Lésungswegen

¢ Steigerung von Freude und Interesse beim Lésen von mathematischen Aufgaben-
stellungen

Zusétzlich zu diesen Zielen wurde auch jeweils der Genderaspekt untersucht.

3.3 Praktische Umsetzung im Unterricht

Die beiden Fachmathematiker Fischer und Malle stellen die Frage nach der Sinnhaf-
tigkeit des Mathematikunterrichts: ,Wir sind der Auffassung, dass Sinnfragen im Ma-
thematikunterricht in zu geringem Mal3 gestellt werden, wenn sie nicht tUberhaupt
systematisch ausgeklammert werden. Eine Ursache sehen wir in einem Bild von Ma-
thematik, das oft anzutreffen ist (insbesondere bei Lehrern) und so aussieht: Mathe-
matik ist eine Menge von Definitionen, Satzen und Verfahren, die alle sehr sicher
(zumindest im Vergleich zu anderen Wissenschaften) und sehr bedeutend sind.” (Fi-
scher und Malle, 1985, S.11). Manche Experten sehen im Formalisieren, Abstrahie-
ren, dem Abarbeiten von Algorithmen, dem Einiben von Operationen etc. das aus-
schliel3liche Ziel des Mathematikunterrichts.

Dem steht ein anwendungsbezogener, schilerorientierter und entschleunigter Ma-
thematikunterricht entgegen, der sehr stark die kognitiven Mdglichkeiten der Kinder
in Erwagung zieht. Freudenthal hat in den Niederlanden den ,Realistic Mathematics
Education“ - Ansatz entwickelt. Er fordert von den Lehrer/innen, dass ,reiche*
(Streefland 1991, S.19) Lernumgebungen fir den mathematischen Lernprozess zur
Verfiigung stehen sollen, die in der Lage sind, bei den Kindern Neugier und For-
schungsfreude auszuldésen.

Eine wesentliche Aufgabe des Projektteams bestand darin, geeignete Lernumge-
bungen mit einem reichen Kontext zu gestalten, um die oben genannten Ziele zu er-
reichen. Wir ermutigten Schuler/innen zum selbststandigen und kritischen Denken,
zum Verbalisieren ihrer Denkwege und zum Reflektieren ihrer Losungswege und L6-
sungen.
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3.3.1 Forderung der mathematikspezifischen Lesekompetenz zur
L6sung von Textaufgaben

Die Aufgabenstellungen in vielen Schulbiichern sind nach unseren Erfahrungen so
konzipiert, dass bei Textrechnungen immer etwas auszurechnen ist und dass alle
Zahlenangaben in einem Text fur die Losung verwendet werden muissen. Die von
Lehrer/innen gut gemeinte ,scheibchenweise® Aufbereitung des Stoffes bewirkt bei
Schiler/innen die Annahme, Textrechnungen beziehen sich immer auf den gerade
durchgenommenen Stoff: Hat man gerade das Addieren durchgenommen, werden
die Zahlen in einer Textrechnung addiert.

Der Unterricht in den Projektstunden war nicht dem Einliben von Rechenoperationen
und dem formalisierten Rechnen gewidmet. Die Schuiler/innen mussten sich mit ver-
schiedensten Aufgabenstellungen und neuen Lernumgebungen auseinandersetzen.

o Unter den Textrechnungen befanden sich Aufgaben, die nicht I6sbar sind, so
genannte Hirten- oder Kapitansaufgaben. (Anhang A 1)

0 Zum genauen und kritischen Lesen forderten tberladene Aufgabenstellungen
heraus: Texte enthielten wesentlich mehr Angaben als zur Losung des Prob-
lems notwendig waren. (Anhang A 2)

o Problemaufgaben, die einfache oder komplexe Schlussfolgerungen verlang-
ten. (Anhang A 3)

Unsere Erfahrungen haben gezeigt, dass Schiler/innen innerhalb kurzer Zeit lernen,
den Text in Sachaufgaben kritisch zu hinterfragen und nicht unreflektiert jedes Bei-
spiel, in dem Zahlen vorkommen, I6sen. Die Problemlésekompetenz erhdhte sich,
Flexibilitat und Kritikfahigkeit nahmen zu. ,Ist das da, um uns zu verwirren?* (Frage
eines Volksschulers zu einer Hirtenaufgabe).
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3.3.2 Lo6sen von mathematischen Problemstellungen auf viablen
Wegen

Viabilitat konnte man erklaren mit ,Viele Wege flihren nach Rom*. Ein viabilitdtsorien-
tierter Unterricht gibt nicht fertige Losungswege vor, die nach Meinung der Leh-
rer/innen am sichersten zum Ziel fihren, sondern lasst verschiedene Lésungswege
und, wenn sinnvoll, in weiterer Folge auch verschiedene Losungen zu. Die enge Fih-
rung durch die Lehrpersonen macht einem selbststandigen Durchdringen einer Auf-
gabe und dem Suchen nach einem geeigneten Losungsweg Platz. Unsere Aufgabe
als Lehrer/innen sahen wir in der Ermutigung und Unterstitzung der Kinder, diese
individuellen Wege zu gehen. ,Wenn man akzeptiert, dass jeder Mensch auf eige-
nen, nicht vorhersehbaren Wegen lernt, wird der Dialog zwischen prinzipiell gleichbe-
rechtigten Partnern zur Basis des Unterrichts.” (Gallin, P. & Ruf, U., 1998, S.16)

Ein Prototyp einer Lernumgebung fur viables Lernen ist ,Game 24“ (Anhang A 4)

Schiler bekommen Karten, auf jeder Karte stehen vier Zahlen von 1 bis 9. Mit diesen
vier Zahlen sollen Rechenoperationen so ausgefuhrt werden, dass die Losung 24
dabei herauskommt. Jede Zahl muss und darf nur ein Mal verwendet werden. Die
Kernidee hinter dieser Lernumgebung ist das Zerlegen von Zahlen und das Verbin-
den von verschiedenen Rechenoperationen. Schuler/innen finden heraus, dass nur
bestimmte Teilergebnisse zum Endergebnis 24 fuhren — sie lernen die Teiler von 24
kennen. Zum LOsen dieser Aufgabe ist es notwendig, die Hierarchie der Rechenope-
rationen und die Bedeutung der Klammer zu kennen. Es erwies sich als sinnvoll in
diesem Zusammenhang die so genannten ,Vorrangregeln® zu erklaren.?

In der Volksschule wurde ,Game 24“ in abgewandelter und damit schulstufenada-
quater Form durchgefuhrt. Die Schuler/innen mussten zu einem vorgegebenen Er-
gebnis Rechnungen finden. (Anhang A 5)

Zur Unterstiitzung des Kopfrechnens?® bietet sich sowohl in der Hauptschule als auch
in der Volksschule der ,Rechenstrich” an. Miissen zwei ,schiache” Zahlen addiert
oder subtrahiert werden, halt man die Zwischenschritte auf einem Rechenstrich fest.
Jedes Kind zerlegt die Rechnung auf seine Weise in Teilschritte. Damit wird eine
Formalisierung nach dem Muster der schriftlichen Addition oder Subtraktion vermie-
den. Wir konnten beobachten, dass Schiiler/innen ganz unterschiedliche Zerlegun-
gen vornehmen.

2 Lehrplan 1.1: Arbeiten mit Zahlen: die Regeln tber die Reihenfolge von Rechen-
operationen, einschlie3lich der Klammerregeln, anwenden kdnnen.

® Lehrplan 1.1: Arbeiten mit Zahlen und MafRen: grundlegende Sicherheit im Kopfrech-

nen gewinnen.
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3.3.3 Verbalisieren, Dokumentieren und Reflektieren von LO6-
sungswegen

~Jeder Schiler lernt also auf seinen eigenen Wegen. Aufgabe des Lehrers ist es,
festzustellen, wo jeder Schiler steht; jeder Schiler muss von seinem Standort aus in
einen privaten Dialog mit dem Stoff eintreten kdnnen. Die Sprache, in ihrer mindli-
chen und in ihrer schriftichen Form, spielt dabei eine Schlisselrolle. Nur wenn der
Lehrer ernst nimmt, was der Schiler sagt und schreibt, kann er dessen Standort aus-
findig machen; und nur wenn der Schiler mindlich und schriftlich Uber seine Ausei-
nandersetzung mit dem Stoff berichtet, kann ihm der Lehrer tatsachlich weiterhelfen.”
(Gallin, P. & Ruf, U., 1998, S.11)

Diese Meinung der Schweizer Lehrer Gallin und Ruf hat uns veranlasst, der Sprache
im Mathematikunterricht eine gro3ere Rolle beizumessen als bisher. Das Versprach-
lichen der Gedanken ermdglicht ein tieferes Eindringen in ein Problem. Wenn Sch-
ler/innen ihr Vorgehen bei einer Problemlésung mindlich oder schriftlich artikulieren,
kann die Lehrperson sich in ihre Denkweise hineinversetzen, ihnen ,beim Denken
zuschauen“. Wenn man als Lehrer/in bereit ist, den Gedankengangen der Schi-
ler/innen zu folgen, kann man auf individuelle Schwierigkeiten reagieren. Es reichten
oft schon kleine Denkanstdf3e aus, um einem Kind weiter zu helfen. Oft erhellte sich
schon wahrend des Redens Uber ein Problem der Gesichtsausdruck beim Kind, well
sich plotzlich eine Erkenntnis eingestellt hat.

Die Sprachaktivitaten der Kinder beschranken sich im Mathematikunterricht zumeist
auf Sprachrezeption und Sprachreproduktion: sie lesen einen Text, I6sen das Prob-
lem rechnerisch und schreiben eine Antwort. Zum Erreichen der Bildungsstandards
ist aber die Ebene der Sprachproduktion unerlasslich. Unsere Schiiler/innen wurden
immer wieder aufgefordert zu erklaren, wie sie zu ihrer Problemlésung gekommen
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sind. Diese Erklarung erfolgte entweder in der Schiler/innengruppe oder der L6-
sungsweg wurde der Lehrperson erklart. Bedeutsam erscheint uns in diesem Zu-
sammenhang, dass Kinder auf ihrem jeweiligen Sprachniveau Uber Mathematik
sprechen oder schreiben durften. Auf Form und sprachliche Richtigkeit (Rechtschrei-
bung und Ausdruck) wurde bei den Formulierungen kein groRer Wert gelegt. Zur Un-
terstitzung der mathematischen Begriffsbildung fiihrten die Kinder ein mathemati-
sches Vokabelheft. Begriffserklarungen wurden gemeinsam oder manchmal auch ei-
genstandig von den Kindern geschrieben. Bei Unklarheiten benutzten die Schi-
ler/innen das Vokabelheft als Nachschlagewerk. Es soll natirlich im nachsten Jahr
weitergefihrt werden, sodass im Laufe der Hauptschulzeit eine Sammlung von ma-
thematischen Begriffen entsteht.

Eine andere Moglichkeit fur Sprachproduktionen war das Schreiben von Rechenge-
schichten zu vorgegebenen Zahlen oder Rechnungen. Manche dieser Geschichten
waren Anlass zum Ableiten einer mathematischen Regel oder Gesetzmalfligkeit (Vor-
rangregel, Klammerregel, Distributivgesetz).
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Interessante Ergebnisse brachten Rechengeschichten als Einstieg in das Thema
.Bruchrechnen®. Der Auftrag lautete: ,Schreibt eine Rechengeschichte mit Bruchzah-
len. Denkt daran, wo ihr schon mit Briichen zu tun hattet.” In den Ergebnissen zeigte
sich ein deutlicher Unterschied zwischen Buben und Madchen in der Themenwabhl.
Wahrend Madchen in erster Linie die Themen Essen, Kochen, Trinken in Rechenge-
schichten verpackten, war es bei vielen Buben das Thema Computerspiel.

3.3.4  Steigerung von Freude und Interesse beim Ldsen von ma-
thematischen Aufgabenstellungen

Wir sind davon ausgegangen, dass anregende Lernumgebungen Schuler/innen zum
selbststandigen Probieren und Suchen nach individuellen Lésungswegen motivieren.
In den ,Forscherstunden” wurden nicht nur Rechenoperationen eingeiibt und Algo-
rithmen abgehandelt, sondern die Kinder zum aktiven und individuellen Arbeiten und
Ausprobieren, zum ,Forschen® angehalten. Die Aufforderung: ,probiert aus, geht hin-
aus und messt, vergleicht* hat sich stark motivierend auf das Arbeitsverhalten der
Schuler/innen ausgewirkt. ,Haben wir heute wieder Forscherstunde“? Mit dieser Fra-
ge wurden wir einige Male in der Mathematikstunde von den Schiler/innen freudig
erwartet.

Die Differenzierung bzw. Individualisierung des Unterrichts liel3 sich mit Lernumge-
bungen sehr gut bewerkstelligen. Schuler/innen konnten in ihrem eigenen Lern- und
Arbeitstempo jene Bereiche auswahlen, die ihren Fahigkeiten entsprachen, gute
Schiler/innen wurden durch entsprechende Fragestellungen besonders gefordert.
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Besonders positiv ausgewirkt hat sich auf die Férderung von Freude und Interesse
die Ermutigung der Schuler/innen, die Anerkennung auch kleinster Lernfortschritte,
das Interesse der Lehrer/innen fir die Gedankengange der Schiiler/innen. * L6-
sungswege durften ausprobiert werden ohne dass Fehler sofort korrigiert oder beur-
teilt wurden. Fehler waren Ausgangspunkt fur behutsame Gesprache, um Kinder auf
den richtigen Weg zu bringen und nicht, um ihnen sofort einen einzig gangbaren
Weg vorzuschlagen. Bei Textaufgaben besteht die Gefahr, dass die Formulierungen
nicht so eindeutig sind, wie sie uns Lehrpersonen erscheinen, weil wir von stillen
Voraussetzungen ausgehen oder ein bestimmtes Ergebnis im Auge haben.

Das folgende Beispiel soll dies demonstrieren:

Paul bekommt von seinem Opa 120 €. Die Halfte legt er auf das Sparbuch. Um ein
Viertel kauft er Geschenke flir seine Eltern. Den Rest braucht er fur die Projektwo-
che, das sind .......... €. Die logische Antwort — aus Sicht der Lehrer/innen — ware fol-
gende Aufteilung gewesen: 60 € kommen auf das Sparbuch, um 30 € kauft er Ge-
schenke und 30 € braucht er fur die Projektwoche.

Das Ergebnis eines Grof3teils der Schiler/innen lautete: Paul braucht 45 € fir die
Projektwoche.

Wie dachten sie? — Paul legt die Halfte von 120 € auf das Sparbuch, somit hat er nur
mehr 60 € fir Geschenke und Projektwoche zur Verfigung. Davon ist ein Viertel 15 €
und 45 € bleiben fur die Projektwoche.

Eine wichtige Erkenntnis daraus: Kinder denken anders als Erwachsene, wie dies
schon Spiegel und Selter festgestellt haben (Spiegel, H. und Selter, C., 3.Auflage
2006,16 ff). Dies muss auch bei der Beurteilung von Schuler/innenleistungen Be-
ricksichtigung finden. In diesem Fall haben wir die Antwort als richtig gelost bewer-
tet, weil sie der Erfahrungswelt der Kinder entspricht und nicht unserer beabsichtig-
ten Problemstellung.

* Lehrplan: Didaktische Grundsétze: Motivierung der Schiilerinnen und Schiiler: Selb-
standiges Entdecken und Erfolgserlebnisse sind ein wesentlicher Beitrag zur Motiva-
tion.
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4 METHODE

4.1 Forschungsfragen und Hypothesen

Der Wunsch nach einer Verbesserung des Mathematikunterrichts fihrte zu einer
vermehrten Auseinandersetzung mit neuen Moglichkeiten den Unterricht anwen-
dungsorientierter zu gestalten. Einerseits sollte die Neugierde und Forschungsfreu-
den auf Mathematik bei Schuler/innen geweckt bzw. aufrechterhalten werden und
andererseits sollten Schiler/innen ermutigt werden eigene Losungswege fur mathe-
matische Aufgabenstellungen zu finden. AulRerdem sollten Schiler/innen zu selb-
standigem und kritischem Denken angeregt werden, indem sie zum Verbalisieren,
Dokumentieren und Reflektieren ihrer Losungswege aufgefordert werden. Da es Un-
terschiede zwischen allgemeiner und fachspezifischer Lesekompetenz gibt, sollten
die Schiler/innen in ihrer mathematikspezifischen Lesekompetenz geftrdert werden,
um ihnen das Lésen von Textrechnungen zu erleichtern. All dies setzt aber auch eine
Veranderung der Lernumgebung und eine Bereitstellung von anregenden Kontexten
voraus. Diese beiden Voraussetzungen sollten bei Kindern Neugierde, Forschungs-
freude, selbstdndige Lodsungsfindung, kritisches Denken und grof3ere Kompetenz
beim Losen von Textrechnungen ermdglichen. Aus all diesen Uberlegungen ergaben
sich einige Fragestellungen, die fur die Untersuchung relevant erschienen.

1. Ist die Steigerung von Freude und Interesse am Ldsen von mathematischen
Aufgabenstellungen in monoedukativ gefihrten Gruppen hdéher als in der koe-
dukativ gefuihrten Gruppe?

2. Sind Buben interessierter und haben sie mehr Freude am Ldsen von mathe-
matischen Aufgabenstellungen als Madchen?

3. Ist das Finden von Lésungswegen in monoedukativ geftihrten Gruppen haufi-
ger der Fall als in koedukativ gefihrten Gruppen?

4. Unterscheiden sich die Knaben im Finden von eigenen Ldsungswegen von
den Madchen?

5. Unterscheiden sich monoedukativ gefuihrte Gruppen von koedukativ gefiihrten
Gruppen im Verbalisieren, Dokumentieren und Reflektieren von Lésungswe-
gen?

6. Konnen Knaben ihre Losungswege besser verbalisieren, dokumentieren und
reflektieren als Madchen?

7. Konnen viele Schiler/innen durch eine Férderung der mathematikspezifischen
Lesekompetenz Aufgaben losen, die komplexere Schlussfolgerungen und das
Prufen und Bewerten von Sprache und Inhalt erfordern?

8. Gibt es Unterschiede zwischen monoedukativ gefihrten Gruppen und koedu-
kativ gefuhrten Gruppen bei der Lésung von Aufgaben, die komplexere
Schlussfolgerungen und das Priifen und Bewerten von Sprache und Inhalt er-
fordern?

9. Unterscheiden sich Buben von Madchen beim Lésen von Aufgaben, die kom-
plexere Schlussfolgerungen und das Prifen und Bewerten von Sprache und
Inhalt erfordern?
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Aus all diesen Fragen ergeben sich folgende Hypothesen:

1.In monoedukativ gefuihrten Gruppen ist die Steigerung von Freude und Interes-
se am Losen von mathematischen Aufgabenstellungen hoher als in den koedu-
kativ gefuhrten Gruppen.

2.Buben sind interessierter und haben mehr Freude am Ldésen von mathemati-
schen Aufgabenstellungen als Madchen.

3.Monoedukativ gefuhrte Gruppen unterschieden sich nicht im Finden von eige-
nen Losungswegen von koedukativ gefuihrten Gruppen.

4.Knaben suchen haufiger eigene Losungswege als Madchen.

5.Monoedukativ gefuhrte Gruppen kénnen Lésungswege besser verbalisieren,
dokumentieren und reflektieren als koedukativ gefiihrte Gruppen.

6.Knaben kénnen ihre Losungswege besser verbalisieren, dokumentieren und re-
flektieren als Madchen.

7.Mindestens drei Viertel aller Schiler/innen kénnen Aufgaben, die komplexere
Schlussfolgerungen und das Prifen und Bewerten von Sprache und Inhalt er-
fordern durch Forderung der mathematikspezifischen Lesekompetenz l6sen.

8.Monoedukativ gefuihrte Gruppen unterscheiden sich nicht von koedukativ ge-
fuhrten Gruppen bei der Losung von Aufgaben, die komplexere Schlussfolge-
rungen und das Prufen und Bewerten von Sprache und Inhalt erfordern.

9.Knaben I6sen haufiger als Madchen Aufgaben, die komplexere Schlussfolge-
rungen und das Prufen und Bewerten von Sprache und Inhalt erfordern.

4.2 Stichprobe

Das MNI-Projekt wurde an der Volksschule und der Hauptschule in Anger durchge-
fuhrt. Beide Schulen liegen im landlichen Raum im Bezirk Weiz. Die Stichprobe um-
fasste insgesamt 95 Schuler/innen. Von den beiden dritten Klassen der VS Anger
nahmen 36 Schiler/innen und von den beiden ersten Klasen der HS Anger nahmen
59 Schuler/innen an der Untersuchung teil. Die Teilnahme am MNI-Projekt: ,Kon-
struktivistisch orientierter standardbasierter Mathematikunterricht* und die Erfahrun-
gen aus dem im Schuljahr 2005/2006 durchgefuhrten MNI-Projekt in den beiden Un-
terrichtsfachern Physik und Chemie legten eine Aufteilung der Schuler/innen in mo-
noedukative und koedukative Lerngruppen nahe. Diese Aufteilung betraf die Schi-
ler/innen der 1la-Klasse und 1b-Klasse der Hauptschule Anger ebenso wie die Schi-
ler/innen der 3a-Klasse und 3b-Klasse der Volksschule Anger. Tabelle 1 zeigt die
Anzahl und das Geschlecht der Teilnehmer/innen beider Schulen zum Zeitpunkt der
beiden Messungen.
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Tabelle 1

Anzahl und Geschlecht der Untersuchungsteilnehmer/innen der Volksschule und
Hauptschule Anger zum Zeitpunkt der beiden Messungen

Erster Messzeitpunkt Janner Gesamt [Zweiter Messzeitpunkt Marz Gesamt

Schule/

Klasse Geschlecht Geschlecht

mannlich weiblich mannlich weiblich

HS/1a 16 13 29 16 13 29
HS/1b 17 12 29 18 12 30
Gesamt 33 25 58 34 25 59
VS/3a - - - 11 7 18
VS/3b - - - 11 6 17
Gesamt 22 13 35

Von den Schiler/innen der HS Anger wurden zum ersten Testzeitpunkt insgesamt 58
Fragebdgen und bei der Testwiederholung 59 Fragebogen (alle) retourniert. Von 36
Schuler/innen der VS Anger haben 35 an der Untersuchung teilgenommen. Ein
Schiler war zum Zeitpunkt der Testung krank. Fir die Berechnungen wurden alle
152 Fragebbgen herangezogen.

4.3 Messinstrument

4.3.1 Fragebogen zu konstruktivistisch orientiertem standardba-
siertem Mathematikunterricht

Fur die Evaluation wurde vom Projektteam gemeinsam mit Frau Mag.? Maier, Lehre-
rin an der HS Anger, ein Fragebogen entwickelt. Der Fragebogen sollte einerseits die
Freude und das Interesse beim Ldsen von mathematischen Aufgabenstellungen und
das Lo6sen von mathematischen Problemstellungen auf viablen Wegen erfragen und
andererseits das Verbalisieren, Dokumentieren und Reflektieren von Losungswegen
sowie die mathematikspezifische Lesekompetenz erfassen. Der Fragebogen enthalt
27 Aussagen und 12 mathematische Aufgaben. Die Aussagen verteilen sich auf drei
Skalen:

e  Freude und Interesse

e  Viabilitat

e  Verbalisieren, dokumentieren und reflektieren

Die Frage, ob Freude und Interesse am Ldsen von mathematischen Aufgabenstel-
lungen durch einen anwendungsorientierten Unterricht gesteigert wird sollte mit der
Skala ,Freude und Interesse” erfragt werden. Die Skala umfasst zehn Items zum Ma-
thematikunterricht und der Forscherstunde (,Ich freue mich auf die Mathematikstun-
de“, ,Die Forscherstunde interessiert mich®). Funf Items beziehen sich auf den Ma-
thematikunterricht und funf Items auf die Forscherstunde.

Das Losen von mathematischen Problemstellungen auf viablen Wegen sollte mit der
Skala ,Viabilitat* erfasst werden. Die Skala enthalt acht Items. Drei Items erfragen
das aktive Verhalten des Schiilers, eigene Losungswege zu suchen und drei Items
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beziehen sich auf die Unterstlitzung durch die Mathematiklehrerin eigene Lésungs-
wege zu finden (,Wenn wir in Mathematik etwas Neues lernen, suche ich eigene L06-
sungswege”, ,Unsere Mathematiklehrerin unterstiitzt uns, eigene Lésungswege zu
finden®). Zwei Items der Skala ,Viabilitat® wurden fir die Berechnungen umgepolt.
Diese zwei Iltems beziehen sich auf das Abschreiben von der Tafel bzw. auf die Er-
klarung der Rechnungen durch die Mathematiklehrerin.

Es sollte auch erhoben werden, ob Schiler/innen ihre Lésungswege verbalisieren,
dokumentieren und reflektieren konnen. Dazu wurde die Skala ,Verbalisieren, doku-
mentieren und reflektieren“ konstruiert. Die Skala umfasst neun Items (,Ich kann den
Mitschilern erklaren, wie ich ein Beispiel gel6st habe®, ,Ich kann meine Losungswe-
ge aufschreiben®, ,Ich erkenne, wenn ein Beispiel nicht zu l6sen ist").

Die einzelnen Skalen des Fragebogens und die genaue Formulierung der Items kon-
nen dem Anhang C entnommen werden.

Alle Aussagen mussten auf einer vierstufigen Ratingskala (1= stimmt nicht, 2 =
stimmt eher nicht, 3 = stimmt eher schon und 4 = stimmt genau) beurteilt werden. Die
mittlere Kategorie wurde weggelassen, um Antworttendenzen vorzubeugen. Ein ho-
herer Wert ist gleichbedeutend mit einer positiven Auspragung des Merkmals. Zu-
satzlich wurden die Schule, die Klassenzugehdrigkeit, das Geschlecht und der Name
der Mathematiklehrerin erhoben. Ein Beispiel diente dazu, den Schiler/innen den
Umgang mit der Ratingskala zu erklaren. Zum ersten Messzeitpunkt wurde den
Schiler/innen nur dieser Teil des Fragebogens zum Ausflillen gegeben. Sie wurden
gebeten an die Mathematikstunden in den ersten Wochen zu Schulbeginn zu denken
und ohne zu zdgern, zigig den Fragebogen zu bearbeiten. Zum zweiten Messzeit-
punkt erhielten die Schiler/innen beide Teile des Fragebogens mit der Bitte, an den
Mathematikunterricht der letzten Wochen zu denken und ihn zligig zu bearbeiten.

Um die Lesekompetenz der Schuler/innen zu erheben wurden 12 Mathematikaufga-
ben gestellt. Diese wurden von den Mathematiklehrerinnen nach dem Modell fur
Textaufgaben aus der IGLU-Untersuchung (Voss et al. 2005, 21ff) erstellt. Das Mo-
dell fur Textaufgaben besteht aus vier Ebenen, die sich im Schwierigkeitsgrad unter-
scheiden:

Prifen und bewerten von
Sprache und Inhalt

Komplexe Schlussfolgerungen ziehen und be-
grinden; Interpretation des Gelesenen

Einfache Schlussfolgerungen ziehen

Erkennen und Wiedergeben von explizit angegebener Information

Es stellte sich die Frage, wie viele Schuler/innen durch eine Forderung der mathema-
tikspezifischen Lesekompetenz komplexere Textrechnungen und Hirtenaufgaben 16-
sen kdnnen. Um diese Frage beantworten zu kénnen, wurden zu den einzelnen E-
benen des Modells je drei Beispiele von den Mathematiklehrerinnen zusammenge-
stellt. Somit entstanden vier verschiedene Skalen mit je drei Beispielen:
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e Erkennen und Wiedergeben von explizit angegebener Information (EHS;EVS)

e Einfache Schlussfolgerungen ziehen (SHS, SVS)

e Komplexe Schlussfolgerungen ziehen und begriinden; Interpretation des Gele-
senen (KSHS, KSVS)

e  Prifen und bewerten von Sprache und Inhalt (PHS, PVS)

Bei den Skalenbezeichnungen wurde ein ,HS" fur die Ergebnisse der Hauptschule
und ein ,VS* fur die Ergebnisse der Volksschule angehangt.

Die Beispiele zu den einzelnen Skalen kann dem Fragebogen im Anhang C ent-
nommen werden. Bei sechs Aufgaben war das Antwortformat ,richtig® oder ,falsch*
anzukreuzen und bei sechs Aufgaben musste die richtige Lésung von den Schi-
ler/innen in ein K&stchen eingetragen werden. Es wurde die Anzahl der richtigen LO-
sungen ausgewertet.

AulRerdem wurden die beiden Ebenen ,Komplexe Schlussfolgerungen ziehen und
begriinden; Interpretation des Gelesenen” sowie ,Prifen und bewerten von Sprache
und Inhalt* gemeinsam ausgewertet, um zu sehen wie viele Schuler/innen in der La-
ge sind diese komplexen Ebenen mit ihrer mathematischen Lesekompetenz zu be-
waéltigen. Um die Frage zu lésen, wann Schuler/innen eine ,genigende” mathemati-
sche Lesekompetenz besitzen, wurde auf das Benotungssystem der Hauptschule zu-
rickgegriffen. Somit missen die Schuler/innen mindestens drei der sechs Aufgaben
l6sen (50%), um ausreichende mathematische Lesekompetenz nachweisen zu kén-
nen.
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5 ERGEBNISSE DER HAUPTSCHULE ANGER

5.1 Ergebnisse aus dem Fragebogen

5.1.1 Freude und Interesse an Mathematik

Die Freude und das Interesse an Mathematik waren bei den Schuler/innen zu beiden
Messzeitpunkten tberdurchschnittlich hoch. Es zeigte sich allgemein ein Anstieg bei
Freude und Interesse vom ersten Messzeitpunkt zum zweiten Messzeitpunkt. Ein
Vergleich der Mathematikstunden mit den Forscherstunden zu beiden Messzeitpunk-
ten ergab ein deutlich héheres Ansteigen der Freude und des Interesses in den For-
scherstunden. Die Mittelwerte fir Freude und Interesse der Hauptschiler/innen in
den einzelnen Gruppen an den Mathematikstunden und Forscherstunden zu den
beiden Messzeitpunkten kénnen den Abbildungen B 1 und B 2 im Anhang B ent-
nommen werden.

Abbildung 1 zeigt die Mittelwerte flr Freude und Interesse der Hauptschiler/innen an
den Mathematik- bzw. den Forscherstunden zu den beiden Messzeitpunkten.

Freude und Interesse der Hauptschuler/innen

Forscherstunden und Mathematikstunden
4,0

3,54

3,0 1

2,54

Mittelwert

2,01

1,54 -Forscherstunde

1,0 | -Matherratikstunde

Erster Messz eitpunkt Zw eiter Mes szeitpunk

Messungszeitpunkt

Abbildung 1
Mittelwerte fur Freude und Interesse der Hauptschiler/innen an den Mathematik- und
Forscherstunden zu den beiden Messzeitpunkten.

Die reinen Knabengruppen zeigten mehr Freude und ein hbheres Interesse an Ma-
thematik als die reine Madchengruppe, deren Angaben sehr inhomogen waren. In
dieser Gruppe wurden die Freude und das Interesse am geringsten bewertet. Die
beiden Knabengruppen unterschieden sich deutlich voneinander. In der Knaben-
gruppe H waren die Angaben zu Freude und Interesse wesentlich héher als in der
Knabengruppe G. Die koedukativ gefuihrte Gruppe, deren Angaben wesentlich ho-
mogener waren als bei der reinen Madchengruppe, unterschieden sich nicht wesent-
lich von einer der beiden Knabengruppen. Abbildung 2 zeigt die Mittelwerte der mo-
noedukativ und koedukativ gefihrten Gruppen fur Freude und Interesse an Mathe-
matik. Die Madchen der koedukativ gefiihrten Gruppe (M=3,2) gaben ein héheres In-
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teresse und eine gréRere Freude am Mathematikunterricht an als die monoedukativ
gefihrte Madchengruppe (M=2,9).

Freude und Interesse der Hauptschler/innen

an Mathematik allgemein
4,0

3,51

3,0 1

2,51

Mittelwert

2,04

1,51

1,0 ]

Knaben G Médchen Knaben H koedukative Gruppe

Gruppen

Abbildung 2

Mittelwerte fur Freude und Interesse der Schuler/innen an den Mathematikstunden in
den einzelnen Gruppen Uber beide Messzeitpunkte.

Zum ersten Messzeitpunkt unterschieden sich die Knaben nicht von den Madchen.
Zum zweiten Messzeitpunkt gaben die Knaben (M = 3,5) eine gréf3ere Freude und
mehr Interesse an Mathematik an als die Madchen (M = 3,1). Es zeigten sich Unter-
schiede zwischen den Mathematikstunden und den Forscherstunden. In den Mathe-
matikstunden waren Freude und Interesse bei den Knaben wenig hoher als bei den
Madchen. In den Forscherstunden unterschieden sich die Knaben sehr deutlich von
den Madchen. Die Knaben zeigten ein wesentlich hoheres Interesse und mehr Freu-
de an den Forscherstunden als die Madchen. Abbildung 3 zeigt die Freude und das
Interesse fur die Forscherstunden und Mathematikstunden bei den Knaben und Mad-
chen zum zweiten Messzeitpunkt.

Freude und Interesse der HS Schuler/innen

zum zweiten Messzeitpunkt

Mittelwert

-Forscherstunde

-Mathematikstunde

ménnlich w eiblich

Geschlecht

Abbildung 3
Mittelwerte fir Freude und Interesse der Knaben und Madchen an den Forscher-
stunden und an den Mathematikstunden zum zweiten Messzeitpunkt.
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5.1.2 Viabilitat

Die Schuler/innen gaben zu beiden Messzeitpunkten an, dass es eher schon stimmt,
dass sie auf eigenen Wegen zu Lésungen kommen. Sie probieren eigene Ideen aus
und werden von ihren Mathematiklehrer/innen unterstitzt und ermutigt eigene LO-
sungswege zu finden. Sie mdgen es eher nicht, wenn die Lehrerin an der Tafel rech-
net und die Schuler/innen nur abschreiben missen bzw. wenn die Lehrerin erklart,
wie die Beispiele zu rechnen sind. Bei diesen Aussagen unterschieden sich die Kna-
ben nicht von den Madchen und es zeigten sich keine Unterschiede in den einzelnen
Gruppen. Die Mittelwerte fur das Lernen auf viablen Wegen von den Knaben und
Madchen der Hauptschule nach den einzelnen Gruppen zu den beiden Messzeit-
punkten konnen den Abbildungen B 3 und B 4 im Anhang B entnommen werden.
Dies gilt auch fur die Madchen in der koedukativ bzw. monoedukativ gefuhrten Grup-
pe. Auf der Itemebene zeigten sich Unterschiede zwischen den einzelnen Gruppen.
Beim Item ,Unser/e Mathematiklehrer/in ermutigt uns eigene Ldosungswege zu fin-
den® unterschieden sich zum ersten Messzeitpunkt die Knabengruppe H von der
Knabengruppe G. Beide Gruppen gaben tberdurchschnittliche Ermutigung durch die
Mathematiklehrer/innen an. Die Knaben H gaben an, mehr ermutigt zu werden als
die Knaben G. Zum zweiten Messzeitpunkt ergaben sich Unterschiede zwischen den
Gruppen fur das Item ,In Mathematik Uberlege ich eigene Losungswege®. Die Kna-
ben der koedukativen Gruppe uberlegten sich sehr deutlich eher einen eigenen L6-
sungsweg als die monoedukative Knabengruppe G. Abbildung 4 gibt die Mittelwerte
fur das Lernen auf viablen Wegen fir die monoedukativen Gruppen und die koedu-
kative Gruppe der Hauptschule an.

Hauptschler/innen lernen auf viablen Wegen

4,0

3,51

301
2,9 30 29

2,8
2,51

Mittelwert

2,01

1,51

1,0

Knal:;en G Méd'chen Knab'en H koedukati'v Gruppe

Gruppe

Abbildung 4
Mittelwerte der einzelnen Gruppen fir das Lernen auf viablen Wegen uber beide
Messzeitpunkte in der Hauptschule
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5.1.3 Dokumentieren, Verbalisieren und Reflektieren

Die Fahigkeit zu dokumentieren, verbalisieren und reflektieren stieg vom ersten
Messzeitpunkt zum zweiten Messzeitpunkt ein wenig an. Zum ersten Messzeitpunkt
gaben alle Schiler/innen gleichermalRen an, dass sie eher schon dokumentieren,
verbalisieren und reflektieren konnen. Die Knaben beurteilten sich beim Aufschreiben
von Lésungswegen und Herausfinden von l6sungsrelevanten Zahlen aus einem Text
besser als die Madchen.

Zum zweiten Messzeitpunkt zeigten sich zum Teil sehr deutliche Unterschiede zwi-
schen den Madchen und Knaben. Die Knaben beurteilten sich sehr viel besser beim
Erklaren, Aufschreiben und Zeichnen von Lésungswegen als die Madchen. Beim He-
rausfinden von Zahlen aus einem Text, die zu einer Losung eines Beispiels fuhren
gaben die Madchen gleich hohe Werte wie die Knaben an. Die Knabengruppe H un-
terschied sich sehr deutlich von allen anderen Gruppen. Sie beurteilten ihre Fahigkei-
ten zu dokumentieren, verbalisieren und reflektieren am hochsten. Die koedukativ
gefuhrte Gruppe unterschied sich in geringem Ausmal3 von der Madchengruppe und
nicht von der zweiten Knabengruppe (Knaben G). Die Mittelwerte fir das Verbalisie-
ren, Dokumentieren und Reflektieren der Hauptschuler/innen in den einzelnen Grup-
pen nach Geschlecht zu den beiden Messzeitpunkten kénnen den Abbildungen B 5
und B 6 im Anhang B entnommen werden.

Abbildung 5 zeigt die mittleren Angaben der einzelnen Gruppen fir ihre Fahigkeiten
zu dokumentieren, verbalisieren und reflektieren zum zweiten Messzeitpunkt. Die
Madchen der koedukativ gefihrten Gruppe beurteilten ihre Fahigkeiten zu dokumen-
tieren, verbalisieren und reflektieren hoher als die Madchen der monoedukativ ge-
fuhrten Gruppe. Abbildung 6 gibt die Mittelwerte der Knaben und Madchen fur ihre
Fahigkeiten zu dokumentieren, verbalisieren und reflektieren zum zweiten Messzeit-
punkt an.

Verbalisieren, dokumentieren, reflektieren
Schiler/innen der HS; 2. Messzeitpunkt
4,0
3,51
3,5
- 3,2
= 80 ! 311
g
o 251 2’7
g
2,0
1,54
1,0
Knaben G Knaben H
Méadchen Koedukative Gruppe
Gruppen

Abbildung 5
Durchschnittliche Fahigkeit der einzelnen Gruppen zu dokumentieren, verbalisieren
und reflektieren zum zweiten Messzeitpunkt.
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Verbalisieren, dokumentieren und reflektieren
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Abbildung 6
Durchschnittliche Fahigkeit der Knaben und Méadchen zu dokumentieren, verbalisie-
ren und reflektieren zum zweiten Messzeitpunkt

5.1.4 Forderung der mathematikspezifischen Lesekompetenz

5.1.4.1 Erkennen und Wiedergeben von explizit angegebenen Informatio-
nen (EHS)

Beim Erkennen und Wiedergeben von explizit angegebenen Informationen konnten
ungefahr zwei Drittel aller Schiler/innen alle drei Beispiele 16sen. Mehr Madchen
(64%) als Knaben (61,8%) l6sten alle drei Beispiele. Ein Drittel aller Schiler/innen
|6sten mindestens ein Beispiel bzw. zwei Beispiele. Drei Schiler/innen (zwei Knaben
und ein Madchen) Iésten nur ein Beispiel. Abbildung 7 zeigt die Anzahl der Schui-
ler/innen in Prozent, die ein, zwei bzw. drei Beispiele gelést haben. Der Vergleich
zwischen den koedukativ und monoedukativ unterrichteten Gruppen ergab keine be-
deutsamen Unterschiede. Die Knabengruppen unterschieden sich deutlich vonein-
ander. Bei der Knabengruppe H l6sten ca. 79% aller Schiler und in der koedukativen
Gruppe 80% aller Knaben alle Beispiele. In der Knabengruppe G l6sten nur mehr
40% aller Schuler alle Beispiele. Die Madchen der monoedukativen Gruppe unter-
schieden sich in den prozentuellen Losungshaufigkeiten nicht von den Madchen der
koedukativen Gruppe.
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Erkennen und wiedergeben von

explizit angegebener Information; HS

62,7%

Abbildung 7

Anzahl der Schiler/innen in Prozent, die ein, zwei bzw. drei Beispiele geldst haben,
bei denen es um das Erkennen und Wiedergeben von explizit angegebener Informa-
tion ging.

5.1.4.2 Einfache Schlussfolgerungen ziehen (SHS)

Ungefahr ein Drittel aller Schiler/innen Iosten alle drei Bespiele, bei denen einfache
Schlussfolgerungen zu ziehen waren. Weitere 46% der Schuiler/innen konnten zwei
Beispiele 16sen. Mehr Knaben (91,2%) als Madchen (60%) konnten mindestens zwei
bzw. drei Beispiele I6sen. Mehr Madchen (36%) als Knaben (5,9%) l6sten nur zwei
Beispiele. Abbildung 8 zeigt die Anzahl der Schuler/innen in Prozent flr Beispiele,
bei denen einfache Schlussfolgerungen zu ziehen waren.

Der Vergleich der einzelnen Gruppen miteinander zeigt, dass 60% der Knaben in der
koedukativen Gruppe alle Beispiele 16sen konnten. In den monoedukativen Knaben-
gruppen lésten 40% der Knaben der Gruppe G und 21,4% der Knaben der Gruppe H
alle Beispiele. In der monoedukativen Madchengruppe losten 26,7 % und in der koe-
dukativen Gruppe 30% der Madchen alle Beispiele.

Einfache Schlussfolgerungen ziehen; HS

Abbildung 8
Schiler/innen in Prozentangaben fur die Anzahl der gelosten Beispiele, bei denen
einfache Schlussfolgerungen zu ziehen waren.
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5.1.4.3 Komplexe Schlussfolgerungen ziehen und begrinden; Interpreta-
tion des Gelesenen (KSHS)

Weniger als 50% aller Schiler/innen Iosten zwei bzw. drei Beispiele, bei denen sie
komplexe Schlussfolgerungen ziehen, diese begrinden und das Gelesene interpre-
tieren mussten. Eine Aufgabe wurde von 42,4% der Schuler/innen gelost und ca.
17% aller Schuler/innen konnten keine der drei Aufgaben l6sen. Abbildung 9 zeigt
die Anzahl der Schuler/innen in Prozent fur die Beispiele, bei denen komplexe
Schlussfolgerungen zu ziehen waren. Mehr Knaben (47%) als Madchen (32%) I6sten
zwei bzw. drei der Aufgaben. Mehr Madchen (24%) als Knaben (11,8%) konnten kei-
nes der drei Beispiele I6sen. Ein Vergleich der einzelnen Gruppen ergab einen Un-
terschied zwischen den Knaben. 60% der Knaben der koedukativen Gruppe konnten
zwei bzw. drei Beispiele l16sen. In den beiden monoedukativen Knabengruppen wa-
ren es zwischen 43% und 47% der Schiiler, die zwei bzw. drei Beispiele lI6sten. Die
Madchen der koedukativen Gruppe unterschieden sich kaum von denen der monoe-
dukativen Gruppe. In beiden Gruppen konnten ca.30% - 33% der Schilerinnen zwei
bzw. drei Beispiele losen.

Komplexe Schlussfolgerungen ziehen und begriinden

Interpretation des Gelesenen; HS

Abbildung 9
Anzahl der Schiler/innen in Prozent fur Beispiele, bei denen komplexe Schlussfolge-
rungen zu ziehen waren.

5.1.4.4 Prifen und bewerten von Sprache und Inhalt (PHS)

Die Auswertung der Beispiele, bei denen die Schiiler/innen Sprache und Inhalt pri-
fen und bewerten mussten, ergab, dass ca. ein Drittel aller Schiler/innen alle drei
Beispiele I6sen konnten. Mehr als 42% losten zwei Aufgaben und 3,4% aller Schu-
ler/innen konnten keines der Bespiele I6sen. Abbildung 10 gibt Auskunft Gber die An-
zahl der Schuler/innen in Prozent fur Beispiele, bei denen Sprache und Inhalt gepruft
und bewertet werden mussten. Der Vergleich zwischen Knaben und Madchen ergab,
dass mehr Knaben (44,1%) als Madchen (24%) alle Beispiele I6sen konnten. Die
monoedukative Knabengruppe G unterschied sich deutlich von allen anderen Grup-
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pen. 60% der Knaben dieser Gruppe losten alle Aufgaben im Vergleich zu 35,7% der
Knaben in Gruppe H, 26,7% der Madchen in der monoedukativen Gruppe und 20%
der Schuler/innen der koedukativen Gruppe. Alle drei Beispiele wurden von 27% der
Mé&adchen der koedukativen Gruppe und von 20% der Madchen der monoedukativen
Gruppe gelost.

Um festzustellen, ob drei Viertel aller Schiler/innen komplexe Schlussfolgerungen
ziehen und die Sprache prufen und bewerten kénnen, wurden diese beiden Ebenen
nach dem Modell fir Textaufgaben aus der IGLU-Untersuchung (Voss et al. 2005,
21ff) zusammen ausgewertet. Von sechs Aufgaben zu diesen beiden Ebenen haben
83% der Schuler/innen mindestens drei Aufgaben geldst. Die Prozentangaben der
Schuler/innen fur die Anzahl der geldsten Beispiele, bei denen sie komplexe
Schlussfolgerungen ziehen und die Sprache prifen und bewerten mussten kann der
Abbildung 11 entnommen werden.

Mindestens die Halfte der Textaufgaben mit komplexen Schlussfolgerungen und
Aufgaben zur Prifung und Bewertung von Sprache und Inhalt wurden von 91,2 %
der Knaben und 72% der Madchen geldst. Die monoedukativ und koedukativ unter-
richteten Madchen unterschieden sich nicht voneinander in der Anzahl der gelésten
Beispiele. Tabelle 1 zeigt die Anzahl der Schiler/innen in Prozent, die ein bis sechs
Beispiele geltst haben.

Prufen und bewerten von Sprache und Inhalt; HS

0

Abbildung 10
Prozentangaben der Schuler/innen fur die Anzahl der gelosten Beispiele, bei denen
Sprache und Inhalt gepruft und bewertet werden mussten
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Textaufgaben mit komplexen Schilussfolgerungen und

Aufgaben zum Priifen und Bewerten von Sprache und Inhalt

Abbildung 11
Schiler/innen in Prozentangaben fur die Anzahl der gelésten Beispiele, bei denen

sie komplexe Schlussfolgerungen ziehen und die Sprache prifen und bewerten
mussten.

Tabelle 1
Anzahl der Schiler/innen in Prozent, die ein bis sechs Beispiele gelost haben.

Aufgaben mit komplexen Schlussfolgerungen und Aufgaben zur Prifung und Be-
wertung von Sprache und Inhalt

Anzahl dpr .gelosten 1 5 3 4 5 6 Total
Beispiele
mannlich % 88% 324% 353% 17,6% 5,9% | 100,0%
weiblich % 24% 4% 40% 12% 16% 4% | 100,0%
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6 ERGEBNISSE DER VOLKSSCHULE ANGER

6.1 Ergebnisse aus dem Fragebogen

6.1.1 Freude und Interesse

Die Freude und das Interesse an Mathematik waren bei Knaben und Madchen uber-
durchschnittlich hoch. M&dchen zeigten ein ebenso hohes Interesse und eine gleich
grof3e Freude an Mathematik wie die Knaben. Die Mittelwerte fiir die Freude und das
Interesse der Volksschiler/innen der dritten Klassen in den einzelnen Gruppen kann
der Abbildung B 7 im Anhang B entnommen werden.

Ein Vergleich zwischen Forscherstunden und Mathematikstunden zeigte, dass die
Schiler/innen der Volksschule keinen Unterschied zwischen den Mathematikstunden
und den Forscherstunden machten und an beiden gleichermal3en Freude und Inte-
resse angaben. Abbildung 12 zeigt die durchschnittliche Freude und das durch-
schnittliche Interesse an den Forscherstunden und den Mathematikstunden bei den
Knaben und Méadchen der dritten Klassen der Volksschule.

Freude und Interesse der VS Schiler/innen
4,0

3,51

3,0 1

2,54

Mittelwert

2,01

1,54
-Forscherstunder

1,0 | |:|Mathematikstunde

ménnlich

w eiblich

Geschlecht

Abbildung 12
Mittelwerte flr Freude und Interesse an der Forscherstunde und der Mathematik-
stunde bei Knaben und Madchen der dritten Klassen der Volksschule.

Ein Vergleich der monoedukativen Gruppen mit der koedukativen Gruppe zeigte,
dass die koedukativ unterrichtete Gruppe die hdchsten Werte fur Freude und Inte-
resse, sowohl fur die Forscherstunde als auch fur die Mathematikstunde, angegeben
haben. Die niedrigsten Werte fur Freude und Interesse an den Forscherstunden und
den Mathematikstunden gaben die Madchen der reinen Madchengruppe an. Sie un-
terschieden sich deutlich von der koedukativen Gruppe und kaum von der reinen
Knabengruppe. Die reine Knabengruppe unterschied sich nur geringfligig von der
koedukativen Gruppe. Abbildung 13 zeigt die Unterschiede zwischen den einzelnen
Gruppen fur Freude und Interesse an den Forscherstunden und den Mathematik-
stunden in den dritten Klassen der Volksschule.
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Abbildung 13
Mittelwerte fir Freude und Interesse der einzelnen Gruppen an den Forscherstunden
und den Mathematikstunden in den dritten Klassen der Volksschule.

6.1.2 Viabilitat

Die Schuler/innen gaben an, dass es eher schon stimmt, dass sie auf eigenen We-
gen zu Lésungen kommen, eigene ldeen ausprobieren und von ihren Mathematikleh-
rer/innen unterstitzt und ermutigt werden eigene Lésungswege zu finden. Sie moégen
es eher nicht, wenn die Lehrer/innen an der Tafel rechnen und die Schuler/innen nur
abschreiben mussen bzw. wenn die Lehrer/innen erklaren, wie die Beispiele zu rech-
nen sind. Bei diesen Aussagen unterschieden sich die Knaben nicht von den Mad-
chen und es zeigten sich keine Unterschiede in den einzelnen Gruppen. Auf der Ite-
mebene zeigte sich fur das Item ,Ich mag es, wenn die Lehrerin/der Lehrer an der
Tafel rechnet und ich nur abschreiben muss® ein sehr deutlicher Unterschied zwi-
schen den Madchen der koedukativen Gruppe und der monoedukativen Knaben-
gruppe. Die Knaben gaben an, dass sie dies eher mogen als die Madchen. Abbil-
dung 14 gibt die Mittelwerte fur das Lernen auf viablen Wegen fur die monoedukati-
ven Gruppen und koedukative Gruppe der Volksschule an.
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Volksschiler/innen lernen auf viablen Wegen
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Abbildung 14
Mittelwerte flr das Lernen auf viablen Wegen der einzelnen Gruppen in den dritten
Klassen der Volksschule

6.1.3 Dokumentieren, Verbalisieren und Reflektieren

Die Madchen unterschieden sich nicht von den Knaben, wenn es darum ging LO-
sungswege zu erklaren, aufzuschreiben oder zu zeichnen. Alle Schiler/innen gaben
an uberdurchschnittlich gut Losungswege dokumentieren, verbalisieren und reflektie-
ren zu kdénnen. Tendenzielle Unterschiede zeigten sich zwischen den Madchen der
koedukativen Gruppe und der monoedukativ gefihrten Madchengruppe. Die monoe-
dukativ gefihrte Madchengruppe beurteilte ihre Fahigkeiten zu dokumentieren, ver-
balisieren und reflektieren hoher als die Madchen der koedukativ gefiihrten Gruppe.
Abbildung 15 zeigt die Mittelwerte der Knaben und Madchen fur ihre Fahigkeiten zu
dokumentieren, verbalisieren und reflektieren.

Verbalisieren, dokumentieren und reflektieren
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Abbildung 15
Durchschnittliche Fahigkeit der Knaben und Madchen in den einzelnen Gruppen der
dritten Klassen der Volksschule zu dokumentieren, verbalisieren und reflektieren.
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6.1.4 Forderung der mathematikspezifischen Lesekompetenz

6.1.4.1 Erkennen und Wiedergeben von explizit angegebenen Informatio-
nen (EVS)

Beim Erkennen und Wiedergeben von explizit angegebenen Informationen konnten
94,3 % aller Schuler/innen alle drei Beispiele l16sen. Mehr Knaben (95,5%) als Mad-
chen (92,3%) losten alle drei Beispiele. Zwei Beispiele wurden von 5,7% der Schu-
ler/innen geldst und niemand hatte nur ein oder kein Beispiel geldst. Abbildung 16
zeigt den Prozentanteil der Schuler/innen fur die Anzahl der gelésten Beispiele, bei
denen sie explizit angegebene Informationen erkennen und wiedergeben mussten.
Der Vergleich zwischen den koedukativ und monoedukativ unterrichteten Gruppen
ergab keine bedeutsamen Unterschiede. Alle Madchen der monoedukativen Gruppe
|6sten alle drei Beispiele wahrend drei Viertel der Madchen der koedukativen Gruppe
alle drei Beispiele l6sten.

Erkennen und wiedergeben von

explizit angegebener Information; VS

2
5,7%

3
94,3%

Abbildung 16
Prozentanteil der Schuler/innen fir die Anzahl der gelésten Beispiele, bei denen sie
explizit angegebene Informationen erkennen und wiedergeben mussten.

6.1.4.2. Einfache Schlussfolgerungen ziehen (SVS)

Ungefahr zwei Drittel aller Schiler/innen I6sten alle drei Beispiele, bei denen einfa-
che Schlussfolgerungen zu ziehen waren und ein Drittel der Schuiler/innen konnten
ein bzw. zwei Beispiele l6sen. Mehr Madchen (ca.77%) als Knaben (ca. 60%) konn-
ten alle drei Beispiele |6sen. Abbildung 17 gibt den Prozentanteil der Schiler/innen
fur die Anzahl der geldsten Beispiele, bei denen einfache Schlussfolgerungen zu zie-
hen waren an. Der Vergleich der einzelnen Gruppen miteinander zeigt, dass ca. 77%
der Schuler/innen in der koedukativen Gruppe, 67% der Madchen der monoedukati-
ven Gruppe und 54% der Knaben der monoedukativen Gruppe alle Beispiele |6sen
konnten.
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Einfache Schlussfolgerungen ziehen; VS

Abbildung 17
Prozentanteil der Schiler/innen fur die Anzahl der geldsten Beispiele, bei denen ein-
fache Schlussfolgerungen zu ziehen waren.

6.1.4.3. Komplexe Schlussfolgerungen ziehen und begrinden; Interpre-
tation des Gelesenen (KSVS)

Ungefahr ein Viertel aller Schiler/innen konnten kein Beispiel I6sen, bei denen sie
komplexe Schlussfolgerungen ziehen, diese begrinden und das Gelesene interpre-
tieren mussten. Eine Aufgabe wurde von ca. 43% der Schuler/innen gel6st und ca.
31% aller Schuler/innen konnten zwei der drei Aufgaben l6sen. Abbildung 18 zeigt
die Prozentangabe der Schiler/innen fur die Anzahl der geldsten Beispiele, bei de-
nen sie komplexe Schlussfolgerungen ziehen mussten. Mehr Knaben (ca. 44%) als
M&adchen (ca. 38%) losten zwei bzw. drei der Aufgaben. Mehr M&adchen (ca. 46%)
als Knaben (ca. 9%) konnten keines der drei Beispiele 16sen. Ein Vergleich der ein-
zelnen Gruppen ergab, dass in der monoedukativen Madchengruppe ca. 44% der
Schilerinnen keine der Aufgaben I6sen konnten, in der koedukativen Gruppe waren
es ca. 23% der Schuler/innen und in der Knabengruppe ca. 8% der Knaben, die kei-
ne der Aufgaben lésen konnten. In der koedukativen Madchengruppe loste keine
Schulerin alle drei Beispiele und ein Viertel der Madchen konnten zwei Beispiele 16-
sen. Bei den Madchen der monoedukativen Gruppe losten ca. 44% alle drei bzw.
zwei Beispiele. Die Knaben der monoedukativen Gruppe unterschieden sich nicht
wesentlich von den Knaben der koedukativen Gruppe.
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Komplexe Schlussfolgerungen ziehen und begriinden

Interpretation des Gelesenen; VS

3

Abbildung 18
Prozentanzahl der Schiler/innen fur die Anzahl der geldsten Beispiele, bei denen sie
komplexe Schlussfolgerungen ziehen mussten.

6.1.4.4. Prifen und bewerten von Sprache und Inhalt (PVS)

Die Auswertung der Beispiele, bei denen die Schuler/innen Sprache und Inhalt pri-
fen und bewerten mussten, ergab, dass alle Schiler/innen zwei bzw. alle drei Bei-
spiele losten. Ungefahr die Halfte aller Schiler/innen l6sten alle drei Beispiele und
mehr als 48% losten zwei Aufgaben. Abbildung 19 gibt Auskunft Gber die Anzahl der
Schiler/innen in Prozent fir Beispiele, bei denen Sprache und Inhalt geprift und be-
wertet werden mussten. Der Vergleich zwischen Knaben und Madchen ergab, dass
mehr Knaben (54,5%) als Madchen (46,2%) alle Beispiele I6sen konnten. Die mo-
noedukative Knabengruppe unterschied sich von allen anderen Gruppen. Ungefahr
62% der Knaben dieser Gruppe l6sten alle Aufgaben im Vergleich zu ca. 44% der
Madchen in der monoedukativen Gruppe und ca. 46% der Schuler/innen in der koe-
dukativen Gruppe. Alle drei Beispiele wurden von 50% der Madchen der koedukati-
ven Gruppe und von 44,4% der Madchen der monoedukativen Gruppe gelost.

Um festzustellen, ob drei Viertel aller Schiler/innen komplexe Schlussfolgerungen
ziehen und die Sprache prufen und bewerten kénnen, wurden diese beiden Ebenen
nach dem Modell fir Textaufgaben aus der IGLU-Untersuchung (Voss et al. 2005,
21ff) zusammen ausgewertet. Von sechs Aufgaben zu diesen beiden Ebenen haben
79,2% der Schiler/innen mindestens drei Aufgaben geldst. Die Prozentangaben der
Schuler/innen fur die Anzahl der gelosten Beispiele, bei denen sie komplexe
Schlussfolgerungen ziehen und die Sprache prifen und bewerten mussten kann der
Abbildung 20 entnommen werden.

Mindestens die Halfte der Textaufgaben mit komplexen Schlussfolgerungen und
Aufgaben zur Priufung und Bewertung von Sprache und Inhalt wurden von 90,9 %
der Knaben und 69,3% der Madchen geldst. Alle Schiiler/innen haben mindestens
zwei bzw. mehr Aufgaben von sechs mdglichen geldst. Die monoedukativ und koe-
dukativ unterrichteten Madchen unterschieden sich nicht voneinander in der Anzahl
der geldsten Beispiele. Tabelle 2 zeigt die Anzahl der Schuler/innen in Prozent, die
ein bis sechs Beispiele geldst haben.
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Prifen und bewerten von Sprache und Inhalt; VS

Abbildung 19

Anzahl der Schuler/innen in Prozent fur die Anzahl der gelésten Beispiele, bei denen
Sprache und Inhalt gepruft und bewertet werden mussten.

Komplexe Schlussfolgerungen ziehen und

prifen und bewerten von Sprache und Inhalt
Schidler/innen in Prozent fur die 3. Klassen der Volksschule

6

Abbildung 20

Prozentangaben der Schuler/innen fur die Anzahl der gelésten Beispiele, bei denen

sie komplexe Schlussfolgerungen ziehen und die Sprache prifen und bewerten
mussten.
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Tabelle 2

Anzahl der Schiler/innen in Prozent, die ein bis sechs Beispiele von Aufgaben mit
komplexen Schlussfolgerungen und Aufgaben zur Prifung und Bewertung von Spra-
che und Inhalt gelost haben.

Anzahl der gelosten Aufgaben

Geschlecht Total
2 3 4 5 6

Knaben 91% 22.7% 50,0% 182% - 100%

Madchen 30,806 231% 231% 154% 7.7% | 100%

Schuler/innen 17.1% 22.9% 40,0% 17.1% 2.9% | 100%

Gesamt
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7 DISKUSSION DER ERGEBNISSE

7.1 Zusammenfassung und Interpretation der Ergebnisse

Ein Ziel dieser Untersuchung war, die Freude und das Interesse an Mathematik zu
erheben. Durch die Ergebnisse der Untersuchung ,Zeitlich begrenzte Aufhebung der
Koedukation unter Einbeziehung von Offenem Lernen im Physik- bzw. Chemieunter-
richt in der 8. Schulstufe einer Hauptschule im landlichen Raum® von Diplompadago-
gin Rosina Haider (2006) konnte davon ausgegangen werden, dass Madchen in mo-
noedukativen Gruppen motivierter und aktiver am Unterricht teilnehmen als Madchen
von koedukativen Gruppen. ,Reiche” Lernumgebungen wecken nach Freudenthal bei
den Kindern Neugier und Forschungsfreude in Mathematik. Wenn Schuler/innen mo-
tivierter und aktiver im Unterricht sind und neue Lernumgebungen vorfinden, kann
davon ausgegangen werden, dass sie mehr Freude und Interesse am Mathematikun-
terricht haben. Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigten, dass die Freude und
das Interesse an Mathematik Uberdurchschnittlich hoch waren und sich im Laufe der
Zeit noch steigerten. Die Schiler/innen der Hauptschule unterschieden jedoch zwi-
schen den herkdmmlichen Mathematikstunden und den ,Forscherstunden®. Diese
machten ihnen mehr Spald und interessierten die Schiler/innen mehr. Eine neue,
.reichere” Lernumgebung scheint sich positiv auf Freude und Interesse auszuwirken,
unabhangig davon, wer sie anbietet. Féllt diese Lernumgebung weg, sinken Freude
und Interesse. In monoedukativ geftihrten Gruppen ist die Steigerung von Freude
und Interesse am Lésen von mathematischen Aufgabenstellungen nicht héher als in
den koedukativ geftihrten Gruppen. Somit konnte die erste Hypothese, in der eine
Steigerung von Freude und Interesse in den monoedukativen Gruppen erwartet wur-
de, nicht bestétigt werden. Das kurze Zeitintervall zwischen der ersten und zweiten
Messung (ca. zwei Monate) und die Anweisung bei der ersten Messung ,an die Ma-
thematikstunden in den ersten Wochen zu Schulbeginn zu denken und ohne zu z6-
gern zugig den Fragebogen zu bearbeiten” kénnten daflr ausschlaggebend gewesen
sein. Diese Anweisung durfte vielen Schiler/innen Schwierigkeiten bereitet haben,
weil die positiven Erfahrungen der letzten Mathematikstunden vor der Befragung sich
noch zu sehr im Gedachtnis festgesetzt hatten. Das kurze Zeitintervall ergab sich
aus organisatorischen Griunden. Es wurde erst sehr spat festgelegt, wie die Evaluati-
on erfolgen sollte. Dies konnte fir die geringen Unterschiede zwischen den Gruppen
verantwortlich zeichnen. Interessant ist auch das Ergebnis, dass die reinen Mad-
chengruppen sowohl in der Hauptschule als auch in der Volksschule die Freude und
das Interesse am niedrigsten beurteilten. Dies kdnnte vielleicht damit zusammen-
hangen, dass Madchen sich verstarkt an der typisch weiblichen Geschlechterrolle o-
rientieren und aufgrund ihrer Sozialisation weniger Kontakt bzw. weniger Erfahrung
mit den Naturwissenschaften (z. B.: Technik, Mathematik...) haben. Auffallend war,
dass Madchen in der Hauptschule bei Rechengeschichten andere, geschlechtstypi-
sche Themen (Kochen, Backen...) wahlten, diese aber im Mathematikunterricht nicht
so héaufig vorkommen. Auf3erdem kénnten Vorerfahrungen mit Mathematik und die
damit zusammenhangende Beurteilung eine Rolle spielen. So ist die durchschnittli-
che Mathematiknote in der monoedukativ unterrichteten Madchengruppe an der
Hauptschule mit M = 2,4 am hdchsten von allen Hauptschulgruppen. Die Knaben der
Hauptschule zeigten an den ,Forscherstunden® ein deutlich héheres Interesse als die
Méadchen.
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In der Volksschule zeigten sich keine Unterschiede zwischen den ,herkémmlichen”
Mathematikstunden und ,Forscherstunden®. Dies kénnte darauf zurtickzufihren sein,
dass die Lehrer/innen seit Jahren ,Offenes Lernen® praktizieren und ihren Schui-
ler/innen neue Lernumgebungen bieten. Fur die Volksschiler/innen ergaben sich da-
her nicht so groRe Unterschiede in den Lehrmethoden zwischen den ,Forscherstun-
den® und den herkdmmlichen Mathematikstunden.

Die Hypothese, dass Knaben interessierter sind und mehr Freude am Lésen von ma-
thematischen Aufgabenstellungen haben als Madchen hat sich teilweise bestatigt.
Die Knaben der Hauptschule gaben zum zweiten Messzeitpunkt ein sehr deutlich
hoheres Interesse an Mathematik an als die Madchen der Hauptschule. An der
Volksschule gab es keinen Unterschied zwischen Knaben und Madchen. Vielleicht
liegt es daran, dass erst mit zunehmender Schwierigkeit der mathematischen The-
men in der Hauptschule Geschlechtsstereotypien immer mehr Rolle spielen. Aul3er-
dem kdnnte es mit dem Selbstkonzept der Schiler/innen zusammenhangen. Knaben
in der Hauptschule haben ein besseres Selbstwertgefiihl und Selbstkonzept als Mad-
chen und fihlen sich in den naturwissenschaftlichen Bereichen den Madchen uber-
legen. Lehrer/innen unterstiitzen dies, indem sie sich den herausrufenden Knaben
haufiger zuwenden und ihnen mehr Aufmerksamkeit schenken. Madchen werden
weniger oft beachtet, da sie zurtickhaltender in ihren AuRerungen sind und sich nicht
in den Vordergrund drangen. Vielleicht dachten die Knaben bei der zweiten Befra-
gung eher an die ,Forscherstunde” und die Madchen an die herkdbmmliche Mathema-
tikstunde, sodass sich diese Unterschiede ergaben.

Ein weiteres Ziel dieser Untersuchung war festzustellen, ob Schiler/innen im Ma-
thematikunterricht viable Lernwege wé&hlen, ob monoedukative und koedukative
Schiler/innengruppen sich in ihrer Wahl des viablen Lernweges unterscheiden und,
ob Mathematiklehrer/innen viable Lernwege unterstitzen. Es bestétigte sich die
Hypothese, dass im Finden von eigenen Lésungswegen sich monoedukative Grup-
pen nicht von koedukativen Gruppen unterschieden. Nicht bestétigt hat sich hinge-
gen die Hypothese, dass Knaben haufiger eigene Losungswege suchen als Mad-
chen. Alle Schuler/innen, sowohl in der Hauptschule als auch in der Volksschule,
wahlten eigene Wege, um zu Ldsungen zu kommen, probierten eigene Ideen aus
und wurden von ihren Mathematiklehrer/innen untersttitzt. Dieses Ergebnis lasst dar-
auf schliel3en, dass Schuler/innen leichter bzw. lieber eigene Lernwege einschlagen
und Lésungswege suchen, wenn Fehler als Lernchance (Erfolgserlebnis) und nicht
als Misserfolgserlebnis erfahren werden. Aufl3erdem erleben Schiler/innen sich
selbst haufiger als kompetent, wenn ihre Wege zu richtigen Lésungen fuhren, was ihr
Selbstwertgeflihl steigert und zu einem besseren Selbstkonzept fihren kann. Mad-
chen erleben sich ebenso kompetent wie Knaben. Dass in der Hauptschule die Kna-
ben der koedukativen Gruppe sich noch eher eigene Lésungswege Uberlegten als
die Knaben der monoedukativen Gruppe kdnnte mit dem Leistungsniveau der Schu-
ler in diesen Gruppen zusammenhangen. Die durchschnittliche Mathematiknote in
der Volksschule betrug bei den Knaben der koedukativen Gruppe M = 1,3, wahrend
sie bei der monoedukativen Knabengruppe G M = 2 betrug. In der Volksschule
mochten die Madchen der koedukativen Gruppe es eher nicht, wenn der Lehrer/die
Lehrerin an der Tafel rechnete und sie nur abschreiben mussten, wéhrend die Kna-
bengruppe dies eher schon mochte. Dies kdnnte einerseits mit einer Bequemlichkeit
der Knaben zusammenhangen bzw. mit der Erfahrung der Madchen, dass sie eben-
so kompetent sind wie die Knaben in ihrer Gruppe.

Die Ergebnisse zu der Skala ,Dokumentieren, verbalisieren und reflektieren* besta-
tigten nicht die Hypothese, dass monoedukativ geflihrte Gruppen Losungswege bes-
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ser verbalisieren, dokumentieren und reflektieren kénnen als koedukativ gefiihrte
Gruppen. Vielmehr scheinen die aufgetretenen Unterschiede zwischen einzelnen
Gruppen in der Hauptschule auf das allgemeine Leistungsniveau der Schuler/innen
zurtckzufiihren sein. Die Madchen der koedukativen Gruppe und die Knabengruppe
H hatten sehr gute bis gute durchschnittliche Leistungen in Mathematik in der Volks-
schule. Leistungsstarke Schuiler/innen koénnen eher erkléaren, aufschreiben und
zeichnen bzw. relevante Dinge aus einem Text herausfinden als leistungsschwache-
re Schuler/innen. Bestatigt hat sich allerdings die Hypothese, dass Knaben ihre L6-
sungswege besser verbalisieren, dokumentieren und reflektieren kénnen als Mad-
chen, aber nur fur die Schiler/innen der Hauptschule. Einerseits kénnte dies mit dem
Selbstkonzept der Schiler/innen zusammenhangen und andererseits mit den Leis-
tungsunterschieden. Die Knaben wiesen in Mathematik durchschnittlich eine bessere
Note auf als die Madchen. Die Knabengruppe H, die sich in vielen Ergebnissen von
allen anderen Gruppen unterschieden hat, hatte die beste durchschnittliche mathe-
matische Leistung im Vergleich zu anderen Gruppen. Aul3erdem ware zu beriicksich-
tigen, dass herausrufende Knaben haufiger beachtet werden und so mehr Bestati-
gung erfahren als Madchen, die stiller sind aber auch gut erklaren, aufschreiben oder
aufzeichnen kdnnten aber nicht so haufig die Aufmerksamkeit der Lehrerin/des Leh-
rers auf sich ziehen. Beobachtungen der Lehrer/innen bestatigten, dass die Schi-
ler/innen durch die neue Lernkultur selbstbewusster und kritischer im Umgang mit
Texten sind, ihre Gedanken zu den Aufgabenstellungen verbalisieren, haufiger Fra-
gen stellen und sich gegenseitig im Finden von Losungswegen helfen. Fur die Schi-
ler/innen der Volksschule hat sich der Unterschied zwischen Knaben und Méadchen
nicht bestatigt. Vielleicht sind deren Leistungen homogener, oder sie sind die Ar-
beitsweise gewohnt und trauen sich mehr zu, da die Lehrer/innen der Volksschule
schon seit einigen Jahren sehr dhnlich in ihren Klassen arbeiten.

Die Forderung der mathematikspezifischen Lesekompetenz wurde aus organisatori-
schen Grinden nur zum zweiten Messzeitpunkt erhoben. Die Ergebnisse fur die
Hauptschule zeigten, dass auf der einfachen Ebene des Erkennens und Wiederge-
bens von explizit angegebener Information die Madchen einen Vorteil gegeniber den
Knaben aufwiesen. Dies kdnnte daran liegen, dass Madchen im Allgemeinen genau-
er arbeiten als Knaben und diese daher bei einfachen Aufgaben schlampiger und
ungenauer sind weil sie davon ausgehen, diese Aufgaben sowieso zu beherrschen.
Je komplexer die Aufgabenstellung war, desto eher verschob sich die Anzahl der
richtigen Aufgabenldsungen zugunsten der Knaben. Die Hypothese, dass mindes-
tens drei Viertel aller Schiler/innen komplexe Schlussfolgerungen ziehen und be-
grinden kénnen und Sprache und Inhalt prifen und bewerten kénnen durch Forde-
rung der mathematikspezifischen Lesekompetenz, hat sich fir beide Schulen besta-
tigt. Es koénnen jedoch keine Aussagen dariber gemacht werden, ob die Schi-
ler/innen sich durch die Forderung der mathematischspezifischen Lesekompetenz
verbessert haben oder ob sie allgemein gute Leser sind. Die ,Forscherstunden®
scheinen jedoch die Schuler/innen zu logischem Denken zu veranlassen und geben
ihnen die Mdglichkeit zu erkennen, dass es nicht immer fur alle Beispiele eine Lo-
sung gibt bzw. dass sie auf verschiedenen Lésungswegen zu einem richtigen Ergeb-
nis kommen konnen. Dass die Schuler/innen bei der Stufe des Prifens und Bewer-
tens von Sprache und Inhalt besser abgeschnitten haben als auf den einfacheren
Stufen (,Einfache Schlussfolgerungen ziehen®, Komplexe Schlussfolgerungen ziehen
und begrinden; Interpretation des Gelesenen®) kbnnte mit den Aufgabenstellungen
zu tun gehabt haben. Diese waren zu einseitig und hatten die méglichen Aufgaben-
stellungen dieser Stufe mit all ihren Schwierigkeiten nicht abgebildet. Somit war der
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Wiedererkennenswert fur die Beispiele dieser Stufe fir viele der Schiler/innen sehr
hoch gewesen. Es machte fir die Anzahl der richtigen Loésungen auch keinen Unter-
schied, ob die Schuler/innen in monoedukativ gefilhrten Gruppen oder in koedukativ
gefuhrten Gruppen unterrichtet wurden. Somit bestatigte sich die Hypothese, dass
Schiler/innen in monoedukativ geflhrten Gruppen sich nicht von den Schuler/innen
in koedukativ gefuhrten Gruppen beim Ziehen und Begriinden von komplexen
Schlussfolgerungen und dem Prifen und Bewerten von Sprache und Inhalt unter-
scheiden. Bestétigt hat sich fur beide Schulen die Hypothese, dass Knaben haufiger
als Madchen Aufgaben I6sen kdnnen, bei denen sie komplexe Schlussfolgerungen
ziehen und begrinden mussen bzw. Aufgaben, bei denen sie Sprache und Inhalt
prufen und bewerten mussen. Ein sehr wesentlicher Faktor fur dieses Ergebnis durf-
te das sehr gute Leistungsniveau der Hauptschulknaben im Vergleich zu dem der
Hauptschulmadchen (gutes) sein.

7.2 Resimee und Ausblick

Die Ergebnisse dieser Untersuchung lassen darauf schlie3en, dass eine ,reiche*
Lernumgebung und ein anderer Umgang mit Fehlern — Fehler als Lernchance und
nicht als Misserfolg — sich positiv auf die Freude und das Interesse am Mathematik-
unterricht auswirken. Der monoedukative Unterricht im Unterrichtsfach Mathematik
wird von den Madchen sehr geschéatzt, zeigt aber in den Ergebnissen der Untersu-
chung keine deutlichen Auswirkungen. Er bietet den Madchen den Vorteil, dass es in
den Méadchengruppen leiser ist und sie mehr aus sich herausgehen kénnen. Die Ein-
teilung in monoedukative Lerngruppen soll im néachsten Schuljahr weitergefihrt wer-
den, damit besser auf geschlechtsspezifische Interessen und Bedirfnisse eingegan-
gen werden kann. Damit diesen Anforderungen auch entsprochen werden kann,
mussen entsprechende Beispielsammlungen oder Lehrbucher zur Verfliigung gestellt
werden. Interessant kdnnten auch Lernplattformen sein, die entsprechendes Lern-
und Lehrmaterial anbieten. In weiterer Folge miussen Lehrplane auf geschlechtsspe-
zifische Inhalte untersucht und gegebenenfalls geandert werden. Die Einteilung der
Klasse in geschlechtsspezifische Gruppen kann fir das Selbstkonzept der Schiile-
rinnen von positiver Bedeutung sein. Das heil3t also, Madchen werden durch monoe-
dukativen Unterricht in ihrem Selbstkonzept besser unterstitzt, weil sie mehr Auf-
merksamkeit (positive Ruckmeldung) durch die Lehrer/innen erfahren

Forscherstunden bedeuten mehr Freude und Interesse an Mathematik, Lernen auf
viablen Wegen bzw. Lernen zu verbalisieren, dokumentieren und reflektieren. Win-
schenswert ware, dass ,reiche” Lernumgebungen im Mathematikunterricht verstarkt
zum Einsatz kommen und selbstverstandlich werden. Dies bedeutet aber auch, dass
in der Aus- und Fortbildung von Lehrer/innen die neuen Erkenntnisse im Hinblick auf
den konstruktivistisch orientierten Mathematikunterricht vermittelt werden mussen.
Aul3erdem ist durch den anderen Umgang mit Fehlern, das vernetzte Denken und
das eigenstandige I6sungsorientierte Arbeiten der Schiler/innen eine positive Aus-
wirkung auf andere Gegenstande zu erwarten.

Als weitere positive Auswirkung ist die Erweiterung von sozialen Kompetenzen der
Schiler/innen zu erwarten. Eine Erweiterung von sozialen Kompetenzen konnte be-
reits beobachtet werden: gab es anfangs Probleme bei der Gruppenfindung oder —
zusammensetzung und auch Kommunikationsprobleme innerhalb einer Gruppe, so
funktionierte dies im Laufe der Zeit immer besser. Dasselbe konnte in Bezug auf das
Arbeitsverhalten festgestellt werden. Wurde in den ersten Projektstunden bei Prob-
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lemen sehr schnell der Lehrer oder die Lehrerin zu Hilfe gerufen, so wurden gegen
Ende des Jahres immer mehr die Mitschiler/innen als Ansprechpartner/innen bei
Schwierigkeiten gesucht.

Die Einfihrung der Bildungsstandards erfordert nicht nur das Reproduzieren von
Wissen sondern auch das Produzieren von Wissen. Eigenstandiges, vernetztes Den-
ken, Argumentieren, Dokumentieren, kritisches Reflektieren stehen im Vordergrund
und dienen der Entwicklung der dynamischen Fahigkeiten der Schiler/innen. Es hat
sich gezeigt, dass diese Anforderungen an den Unterricht mit Lernumgebungen, die
viables Lernen zulassen, gut erfullt werden kénnen.

Eine Konsequenz aus diesen Ergebnissen fur die Hauptschule Anger kénnte darin
bestehen, dass alle Lehrer/innen und Schulpartner/innen mit den Ergebnissen ver-
traut gemacht werden und sie auf die Vorteile der neuen Lernumgebungen in Ma-
thematik hingewiesen werden. Auch flr Eltern ist es ein Lernprozess, den Kindern
zuzugestehen auf eigenen Wegen zu Lernen und zu Losungen zu kommen, da nicht
einibende Verfahren sondern denkende Verfahren im Vordergrund stehen. Aul3er-
dem sollten kontraproduktive Aussagen (,das rechnet man ganz anders”) der Erzie-
henden damit vermieden werden.

Eine weitere Konsequenz aus den positiven Erfahrungen der Lehrer/innen wére ein
verstarkter Einsatz von Teamarbeit auch in anderen Fachern. Veranderungen dieser
Art kbnnen nur in einem Team durchgefuhrt werden. Ein gutes Team kann mehr be-
wirken als der einzelne Lehrer/die einzelne Lehrerin.

Anzumerken ist, dass die Ergebnisse dieser Untersuchung nicht generalisiert werden
kénnen, sondern nur fur die Hauptschule und Volksschule Anger gelten. In dieser
Untersuchung konnten verschiedene Einflisse durch Faktoren wie zum Beispiel das
Geschlecht der Lehrpersonen, die Gruppen- bzw. Klassenzusammensetzung, die
soziale Schichtzugehorigkeit der Schuiler/innen, Leistungs- und Interessensprofil der
Schiler/innen usw. nicht kontrolliert werden. Um einige dieser Einflisse auszuschal-
ten, hatten die Schuler/innen den beiden Gruppen (monoedukative Gruppe und koe-
dukative Gruppe) zufallig zugewiesen werden mussen. Dies war jedoch aufgrund der
schulischen Rahmenbedingungen nicht moglich. AuRerdem lasst die geringe Anzahl
der Untersuchungsteilnehmer/innen keine allgemein gultigen Aussagen zu. Die Er-
gebnisse dieser Untersuchung sollten an der Hauptschule und der Volksschule An-
ger in den zukinftigen Klassen fachdidaktische Berticksichtigung finden.

Abschlie3end kann festgestellt werden, dass die am Projekt beteiligten Lehrer/innen
und Schiler/innen mit viel Freude, Spald und Einsatz an diese Herausforderung he-
rangegangen sind, diese angenommen haben und ihre Motivation erhalten konnten.
Im nachsten Schuljahr soll ein Projekt in dhnlicher Form durchgefuhrt werden.
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