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ABSTRACT

Die LDR-Untersuchung wurde in 51 steirischen Volks- und Hauptschulklassen
an der Schnittstelle 4. — 6. Schulstufe durchgefihrt.

Der Einsatz einer umfangreichen Testbatterie soll Aussagen zu Genderfragen
sowie zum Zusammenhang zwischen Lese- und Sachrechenkompetenz
ermoglichen. Der hierfur eigens entwickelte curriculum- und standardbasierte
LDR!-Test und die Lésungshaufigkeiten der steirischen Stichprobe (N = 1118)
stehen nun allen interessierten Lehrerinnen zu diagnostischen Zwecken zur
Verfigung.

Im folgenden Projektbericht werden die Testitems analysiert und eine
Einbettung in das Grundbildungskonzept begrindet. Weiters werden nunmehr
vorliegende Ergebnisse dargestellt, Schlussfolgerungen fir die Unterrichts-
praxis gezogen, sowie offene Fragen erortert.

Schulstufe: 4. - 6.

Facher: Mathematik

Kontaktperson: Mag. Sabine Hofert
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1 EINLEITUNG

Das vorliegende Projekt befasst sich mit der Erforschung mathematischer
Kompetenzen von Schilerinnen an der Schnittstelle 4./5. Schulstufe. Insbesondere
geht es dabei um Fragen nach

. dem  Zusammenhang zwischen der Lesekompetenz und der
Sachrechenkompetenz von Schilerinnen,

. unterschiedlichen Herangehensweisen von Buben und Madchen an
mathematische Aufgabenstellungen,

. dem Einfluss der Unterrichtskultur auf emotional-motivationale Merkmale

bezlglich Mathematik bei Buben und Madchen.
Ausgangspunkt ist die quantitative Analyse von Testergebnissen einer umfassenden
Testbatterie. Diese Testergebnisse flhren zu spezifischen Fragestellungen fur
qualitative Nachuntersuchungen.

1.1 Projektziele

1.1.1 Testentwicklung

Als Grundlage fir die Untersuchung wird ein curriculumorientiertes,
standardbasiertes diagnostisches Instrumentarium (LDR 4-5) entwickelt, welches
schwerpunktmaf3ig Items zu den Bereichen Sachrechnen und Raumvorstellung
enthalt.

Die Untersuchung ist auf Fragen zur mathematikspezifischen Lese- und
Sprachkompetenz ausgerichtet (Fragestellungen und Hypothesen siehe Kap. 3.1).

Die Entwicklung der Testitems erfolgte in enger Rickkoppelung mit der Praxis. Die
ersten Erprobungsversionen wurden bereits vor Projektbeginn in Pilotklassen
durchgefuhrt, mit den Klassenlehrerinnen sowie mit Kolleginnen in verschiedenen
Fort- und Weiterbildungsveranstaltungen diskutiert und - auch unter Einbeziehung
der Schilerinnenergebnisse — modifiziert, prazisiert und reduziert. Eine detaillierte
Darstellung des Entwicklungsverlaufes ist in Hofert (2005, 158) nachzulesen.

1.1.2  Testdurchfihrung und Auswertung

Der Test soll an einer grol3en Stichprobe (N > 1000) durchgefiihrt werden. Die
Datenauswertung soll Mittelwertsprifungen, Regressionsanalysen und auch
Mehrebenenanalysen umfassen.

Die Mehrebenenanalyse ist ein State-of-the-Art-Verfahren fir die Auswertung von
Klumpenstichproben aus Schuluntersuchungen (Schwetz 2003, 209ff). Im Random-
Slope-Modell wird fur jede Klasse eine Regressionslinie mit eigenem Intercept und
eigener Steigung ermittelt. Der Mehrwert der Auswertung von Stichproben aus
Klassen und Schulen mittels Mehrebenenanalyse ist, dass Klassenzugehorigkeits-
effekte und differentielle Wirkungen eines Pradiktors nachgewiesen werden kdnnen.



1.1.3 Ruckmeldung der Ergebnisse

Die Ergebnisse sollen in Peer-Evaluationen den Lehrerlnnen, Schulleiterinnen und
den Vertreterinnen der Schulaufsicht der beteiligten Schulen bzw. Klassen
rickgemeldet werden.

Damit, sowie durch das Einbringen der Ergebnisse in die Lehrerinnenaus- und
-weiterbildung?® soll u.a. das Ziel verfolgt werden, einen Beitrag zur Erhthung der
Diagnosekompetenz von Lehrerinnen zu leisten.

Kretschmann (2003, 9) ist der Meinung, dass einige Ergebnisse der PISA-Studie
darauf hinweisen, ,dass es um die Diagnosekompetenz von Lehrerinnen und Lehrern
an deutschen Schulen nicht zum Besten bestellt ist*. Dies durfte auch fur
Osterreichische Lehrerinnen und Lehrer gelten.

Nach Oser (2001) ist die Diagnosekompetenz ein wesentliches Element fir
professionelles Lehrerhandeln: ,Diagnose und Schiler unterstiitzendes Handeln®
(Oser, 2001, 230) zahlt far ihn zu den 12 wichtigsten Standards fur gute Schule.
Diagnosekompetenz der Lehrer wird als Voraussetzung fur gelingende Lernprozesse
betrachtet.

1.1.4  Qualitative Analyse der Daten

Die aufgrund der quantitativen Datenanalysen auftretenden spezifischen
Fragestellungen sollen in qualitativen Nachanalysen schwerpunktmaf3ig bearbeitet
werden. Das kdnnen sein:

e Fehleranalysen

e Analysen der Denk- und LOsungsstrategien einzelner Kinder, auch mit Blick
auf geschlechtsspezifische Unterschiede

e Analysen zur mathematikspezifischen Lese- und Sprachkompetenz

e Lernkulturanalysen in einzelnen Klassen

1.1.5 Veroéffentlichung praxisrelevanter Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse und Schlussfolgerungen sollen durch Veréffentlichungen sowie durch
Angebote in der Lehrerlnnenaus- und —fortbildung Ruckwirkungen auf die Praxis
haben.

1.2 Projektverlauf

1.2.1  Projektdurchfihrung

1. Entwicklung des Testinstrumentes LDR 4-5 zur Erfassung mathematischer
Kompetenzen mit dem Schwerpunkt Textrechenkompetenz und Raumvor-
stellungsvermégen an der Schnittstelle 4./5. Schulstufe

> z.B. Akademielehrgang “Dipl. Dyskalkuliepadagogin”, fach- und humanwissenschaftliche

Lehrveranstaltungen an der PA d. Bundes, Hasnerplatz, Graz
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2. Testdurchfihrung an 51 steirischen Volks- und Hauptschulen (N = 1118) im
Zeitraum September bis November 2005

3. Korrektur aller Tests (LDR 4-5; SLS; Subtest ,Info rasch erfassen und
verarbeiten“) und Eingabe der Daten in SPSS bis Ende 2005

4. Eingabe der Daten aus den Schilerinnenfragebégen AF-LMS in SPSS bis
Méarz 2006

5. Mittelwertsprifungen, regressionsanalytische und mehrebenenanalytische
Auswertung eines Teil der vorliegenden Daten (noch nicht abgeschlossen)

1.2.2  Projektdokumentation

1. Veroffentlichung des Artikels ,Diagnose der mathematikspezifischen
Lesekompetenz an der Schnittstelle zwischen Grundschule und
Sekundarstufe I. Das LDR 4/5-Diagnoseverfahren®. In: Unser Weg. Heft 4 /
2005. Graz: Leykam

2. Veroffentlichung des Artikels ,Madchen und Mathematik — ein nach wie vor
brisantes Thema. Analyse der LDR-Untersuchungsergebnisse an steirischen
Schulen.” In: Unser Weg. Heft 2 / 2006. Graz: Leykam

3. Veroffentlichung des Artikels ,Schwierigkeiten beim Textrechnen als Aspekte
von Rechenschwéche. Analyse atypischer Kompetenzprofile beziglich des
Textrechnens anhand einer Untersuchung zum standardorientierten
Textrechnen und zur Lesekompetenz im Mathematikunterricht Lesen-Denken-
Rechnen (=LDR). Manuskript eingereicht.

1.2.3  Projektevaluation

1. Durchfihrung einer Peer-Evaluation im Rahmen des Akademielehrganges
.Diplomierte Dyskalkuliepddagogin / diplomierter Dyskalkuliepadagoge” mit
dem Ergebnis, dass ein mathematik- und sciencespezifischer Lesetest
entwickelt wurde

2. Durchfuihrung einer Peer-Evaluation mit Lehrerinnen der getesteten Klassen,
Direktorinnen und einer Vertreterin der Schulaufsicht, unter Beiziehung eines
universitaren Experten (Univ. Doz. Dr. Herbert Schwetz), im Rahmen einer
Bezirksfortbildung an der VS Gratwein mit dem Titel ,Mathematikspezifisches
Lesen®, am 1.2.2006.

3. Durchfuhrung einer Bezirksfortbildung zum Thema Sachrechnen und
mathematikspezifisches Lesen in Leoben, am 28.3.2006.

Bei den beiden genannten Veranstaltungen wurde(n)

e Ergebnisse zum Zusammenhang Textrechenkompetenz — Lesekompetenz
vorgestellt

e gemeinsam eine Analyse der Schwierigkeitsmerkmale der einzelnen LDR-
Textaufgaben vorgenommen

e (Uber didaktische wund unterrichtspraktische Konsequenzen aus den
vorgestellten Ergebnissen nachgedacht.



2 DAS LDR - DIAGNOSEVERFAHREN

Die nunmehr vorliegende Fassung des LDR-Tests umfasst 2 Teile mit einer
Durchfihrungsdauer von je 15 Minuten. Dazwischen ist eine Zeit von 5 Minuten fir
das Ausmalen eines Mandalas vorgesehen. Jeder Testteil umfasst 8 Items. Der Test
ist dem Anhang zu entnehmen und steht interessierten Lehrerinnen zur
Selbstevaluation zur Verfugung. Es ist auch eine genormte Testanweisung fur
Testleiterinnen beigeflgt.

2.1 Testkonzeption und Grundbildung

Die Zielvorstellungen, die der Konzeption des LDR-Tests zugrunde liegen, gehen im
Wesentlichen von folgenden Uberlegungen aus: Schiilerinnen sollen im Mathematik-
unterricht Konzepte, Fahigkeiten und Fertigkeiten erwerben, die zu einer autonomen,
kritischen und verantwortungsbewussten Alltagsbewaltigung befahigen und die ihnen
soziale Teilhabe sowie die Fahigkeit und Bereitschaft fur lebensbegleitendes Lernen
ermaglichen.

Beim LDR-Test wird der Focus im Speziellen auf mathematikspezifische Lese- und
Sprachkompetenz, Problemlosekompetenz sowie das Anwenden mathematischer
Konzepte auf Alltagssituationen gelegt. Diese Fahigkeiten stellen — wie in den Kap.
2.1.1 bis 2.1.3 néaher ausgefuhrt — wichtige Voraussetzungen fir die oben genannten
Ziele im Sinne des Grundbildungskonzeptes dar.

Der inhaltliche Schwerpunkt des Tests liegt im LOsen von Sachaufgaben mit
unterschiedlichen Anforderungen (siehe Kap. 2.2).

Im Sinne der Bildungsstandards fur Mathematik fur die 4. Schulstufe kbnnen jedem
Testitem schwerpunktmafiig eine allgemeine mathematische Kompetenz (AK) und
eine inhaltliche Kompetenz (IK) zugeordnet werden (vgl. bm:bwk-Unterlage 2005):

AK1 Modellieren

AK2 Operieren und Darstellen
AK3 Kommunizieren

AK4  Probleme stellen und l16sen
IK1  Arbeiten mit Zahlen

IK2  Arbeiten mit Operationen

IK3  Arbeiten mit Grol3en

IK4  Arbeiten mit Ebene und Raum

Weiters werden Aufgabenstellungen auf verschiedenen Anspruchsniveaus
angeboten. Die Anspruchsniveaus ergeben sich aus den in der Aufgabenstellung
vorkommenden Schwierigkeitsmerkmalen, welche im Kommentar zur jeweiligen
Aufgabe im Kap. 2.2 naher analysiert sind.

2.1.1 Problemlésekompetenz

Problemlésekompetenz  zeigt sich im Auffinden von Ldsungen bzw.
Losungsstrategien fiur Aufgabenstellungen, welche nicht mit bekannten Ldsungs-
schemata bearbeitet werden kdnnen, bzw. in denen vertraute Modelle ,nicht ohne



Transformationsleistung anzuwenden sind“ (Rasch 2001, 26). In so genannten

Problemaufgaben ist das

.Erkennen und Analysieren von Problemen®,

das

.Kombinieren vertrauter Methoden“ also insgesamt ,produktives geistiges Arbeiten*
gefordert (vgl. Lehrplan fir Hauptschulen. Mathematik. Bildungs- und Lehraufgabe.
2003). Problemlésekompetenz ist deshalb unverzichtbar fiur die Fahigkeit zur
autonomen Alltagsbewaltigung, zur sozialen Teilhabe und zum lebensbegleitenden

Lernen.

Insbesondere ,das Losen von Sachaufgaben ist ein komplexer und anspruchsvoller
geistiger Vorgang, ein Problemléseprozess, der uns unweigerlich mit der Problematik

des Verstehens konfrontiert” (Winter 19943, 11).

Im LDR-Test finden sich deshalb Testitems zum Sachrechnen, in welchen
unterschiedliche Aspekte von Problemldsen in Erscheinung treten:
LDR-Items

Problemaufgaben auf Zeit:

Darunter versteht Rasch (2001) Textaufgaben, ,die eigentlich
zu Routineaufgaben gehéren, da aber das Ldsungswissen,
das man zur Bewaltigung braucht, zum Zeitpunkt des Losens
in der Schule noch nicht erworben wurde, sind diese
Aufgaben fur eine bestimmte Altersgruppe Problemaufgaben”
(ebd., 29).

A5, A7
(Wurzelziehen),

B5 (Rechnen mit

Bruchzahlen)

Aufgaben mit offenen Elementen:

»+Auch zur Bewaltigung der Offenheit in den Daten und in den
Losungen muissen  Grundschulkinder [...] Strategien
anwenden, die Uber erworbene Routinen hinaus gehen.”
(Rasch 2001, 30)

Bl (das Umwandeln
in andere Maliein-
heiten ist nicht
explizit gefordert)

Aufgaben mit komplexen Informationen:

.Nicht selten begegnet man bei Problemaufgaben
Anforderungen, die das Verarbeiten mehrerer Informationen,
die im Komplex zu betrachten sind, erfordern, um
EinzelgroRen (haufig mehrere) berechnen zu koénnen.”
(Rasch 2001, 35)

A5, A6, B6

Aufgaben, die einen Wechsel der Reprasentationsebene
erfordern:

Die Fahigkeit, eine fir die Problemstellung geeignete
Reprasentationsform zu finden, fuhrt die ,Aufgabenloser”
nach Rasch (2001, 47) haufig zum Erfolg. Bei bestimmten
Problemaufgaben kann nach Reusser (1984) (zit. nach
Rasch 2001, 47) die geeignete Repréasentation die Losung
regelrecht ablesbar machen. Die Schwierigkeit besteht
allerdings im eigenstandigen Herstellen so eines
problemangepassten Losungsmediums.

A2 (Sprachebene ->
Bildebene),

A5 (Bildebene ->
symbolische Ebene,
Flacheninhaltsformel)




2.1.2 Mathematikspezifische Lese- und Sprachkompetenz

Lese- und Sprachkompetenz stellt eine wesentliche Voraussetzung fir soziale
Teilhabe dar. Uber die Alltagssprache hinausgehend sind dafiir auch spezifische
Lese- und Sprachkompetenzen aus unterschiedlichen Disziplinen erforderlich.
Mathematikunterricht kann / soll insbesondere folgende Fahigkeiten schulen, welche
auch in den LDR-Items berucksichtigt sind:

LDR-Items
das Kennen und anwenden Konnen von | Al, A3, A6, B2, B3, B4, B7,
Fachwortern (z.B. Umfang, Flacheninhalt, ..) B8

das Verstehen raumlicher, zeitlicher und kausaler | A2, A6, B1, B6
Relationen

das Lesen und Interpretieren nicht kontinuierlicher | A8, A5
Texte (z.B. Diagramme, Tabellen, ...)

Mathematik wird oft als erste Fremdsprache bezeichnet, mit der die Kinder in der
Schule konfrontiert sind. Tatsachlich sind pro Schulstufe zwischen 50 und 200 neue
Fachworter zu lernen (vgl. Maier, Schweiger, Reichel 1999, 117 und Hofert 2006b).
Bedenkt man jedoch, dass Bedeutungsdifferenzen mathematischer Fachbegriffe zu
umgangssprachlichen Begriffen haufig zu grol3en Schwierigkeiten fihren, und dass
mit mathematischen Fachbegriffen oft auch neue Denkkonzepte erworben werden
missen, so kann festgehalten werden, dass das Erlernen der mathematischen
Fachsprache wohl bedeutend schwieriger ist als das Erlernen einer Fremdsprache.

2.1.3 Anwenden mathematischer Konzepte in Alltagssituationen

In vielfaltigen Alltagssituationen ist das Anwenden mathematischer Konzepte hilfreich
oder sogar notwendig. Beispiele finden sich in folgenden LDR-Items: A4, A6, A7, B3,
B4, B5, B6.

Kritisch anzumerken ware hier, dass

e im Beispiel B3 eine ,Schulbuchsituation“, also eine sehr unrealistische
Situation beschrieben ist: ein quadratischer (!) Spielplatz soll zweifach mit
Draht umspannt werden. Zu welchem Zweck der Flacheninhalt berechnet
werden soll, wird nicht ausgefuhrt.

e im Beispiel B5 nicht angefuihrt ist, dass es sich um eine vereinfacht Faustregel
handelt. Nattrlich kénnte man nicht nur die Héhenmeter, sondern auch die
Lange des Weges in die Abschatzung mit einbeziehen.

Das Auffinden von Alltagssituationen aus der Erfahrungswelt der Kinder und die
Ausformulierung zu einer Problemstellung stellt meiner Erfahrung nach eine grole
Herausforderung fir durch Schulbuchbeispiele sozialisierte Lehrerlnnen dar. In
dieser Hinsicht ware der LDR-Test auch noch zu tberarbeiten.
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2.2 Analyse der Testitems

Al Tiger AK1 IK2
Kommentar zur Aufgabe:

In dieser Sachaufgabe geht es darum, die Kérperlange des Tigers zu berechnen. Die
Kinder sollten sowohl eine Rechnung (6 : 3 = 2), als auch eine Antwort anschreiben.
Das Signalwort ,das 3fache” leitet die Kinder oft in die Irre. Es fuhrt dazu, dass
Kinder eine Multiplikation anschreiben: 6 - 3 = 18. Das Ergebnis wird nicht kritisch
hinterfragt. Die Schilerinnen erkennen dabei nicht, dass es sich eigentlich um eine
Messaufgabe handelt (die Koérperlange des Tigers passt 3mal in die 6 m hinein) und
eine Division erforderlich ware. Manche Kinder erkennen wohl das Wesen der
Aufgabe richtig, kénnen aber die Rechnung nicht anschreiben und geben nur die
richtige Antwort. Andere Kinder wiederum erkennen richtig, schreiben aber keine
Division an, sondern eine Platzhalteraufgabe (3- = 6).

Das in dieser Aufgabe bendtigte mathematische Konzept ist die Idee des Messens,
welche als Division oder als Platzhalteraufgabe modelliert werden soll.

A2 Florian-Relation AK2 IK1
Kommentar zur Aufgabe:

In zwei kurzen Satzen ist die GroRenrelation dreier Kinder beschrieben. Hinten
angereiht sind acht Aussagen wie ,Julia ist die Schwester von Max.“ oder ,Julia ist
kleiner als Max.“ Die meisten Kinder erkennen, dass die Angabe keine Informationen
uber soziale Bezuge liefert. Wenn Fehler beim Ankreuzen der richtigen Aussagen
auftreten, dann wird dennoch meist widerspruchsfrei angekreuzt, was auf eine
bestimmte aber falsche Reihung der Kinder nach Korpergrof3e schlie3en I&sst.

A3  Grundriss AK2 IK4
Kommentar zur Aufgabe:

Bei dieser Aufgabe missen die Schulerinnen von der bildhaften dritten Dimension
auf die zweite Dimension umdenken. Handeln auf der Vorstellungsebene ist
gefordert, um die Grundflache der Wairfelfigur in das vorgegebene Raster
einzuzeichnen.

A4  Fahrrad AK1 IK2
Kommentar zur Aufgabe:

In diesem Beispiel sind zwei Rechenschritte mit einfachen Zahlen durchzufiihren,
damit man zur richtigen LOsung gelangt. Die Schwierigkeit bestand darin, den
richtigen Rechenweg zu erkennen.
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A5  Quadrate x,y AK4 IK1
Kommentar zur Aufgabe:

Im Prinzip ist dies eine Umkehraufgabe, die in ungewohnter graphischer Weise
prasentiert wird.

Um X zu berechnen ist eigentlich ,nur* das eine Quadrat mit A = 49 cm? zu
betrachten. Es ist aber zur Losung eine komplexe Abfolge von Denkschritten ndtig,
namlich

(1) Erkennen von x als Seitenlange des Quadrates;
(2) Erkennen von 49 als Quadratzahl und

(3) Erkennen, dass man deshalb aus dem Flacheninhalt dieses Quadrates dessen
Seitenldnge ermitteln kann (Wurzelbegriff ist auf der 4. / 5. Schulstufe noch nicht
eingefuhrt)

Um y zu berechnen sind folgende Denkschritte nétig:

(1) Kennen des Zahlenwertes von x,

(2) Erkennen von x als Lange des Rechtecks mit dem Flacheninhalt 21 cm?;
(3) Zerlegenvon 21in 7 - 3;

(4) daraus Ableiten der Breite des Rechtecks von 3 cm ;

(5) Erkennen der Seitenlange des kleinen Quadrates (3 cm) und

(6) Erkennen der Zusammensetzung von y aus der Lange des Rechtecks und der
Seitenlange des kleinen Quadrates.

Insgesamt betrachtet setzt dieses Beispiel ein Erkennen von Strukturen und
Zahlbeziehungen sowie gute Kenntnis des Einmaleins voraus. Es war zu
beobachten, dass manche Kinder Uberhaupt nicht wissen, was sie mit dieser
Aufgabe anfangen sollen. Einige beginnen, die Langen aus der Zeichnung
herauszumessen. Die Rickmeldungen von Volksschullehrerinnen waren, dass x und
y in der VS vollig ungebrauchliche Bezeichnungen sind.

A6  Ratenzahlung AK3 IK2
Kommentar zur Aufgabe:

Diese Aufgabe erfordert proportionales Denken. Der wesentliche Gedanke zur
Losung ist: je mehr Monatsraten (bei sonst gleichen Bedingungen), desto niedriger
sind diese.

Eventuelle Schwierigkeiten liegen in den Begriffen: Anzahlung, Monatsraten,
monatliche Ratenzahlungen. Die grof3te Schwierigkeit ist hier mdglicherweise, die
zwei einander zugeordneten Grolen (Anzahl der Monatsraten — Hohe der
monatlichen Ratenzahlung) aus dem Text herauszulesen und zu unterscheiden, da
es sich um ahnliche Begriffe handelt.
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A7  Gewichtsangaben AK1 IK3
Kommentar zur Aufgabe:

Sieben Gewichtsangaben® sind sieben sehr verschiedenen Dingen zuzuordnen. Die
Gewichtsklassen variieren von einem Brief bis hin zum Flugzeug. Das Ordnen der
Gegenstande und MaRRangaben der Reihe nach und die entsprechende Zuordnung
sind hier gefragt.

A8  Schaubild AK2 IK1
Kommentar zur Aufgabe:

Das Problem liegt bei der letzten Aufgabe im Teil A darin, dass aus einer
graphischen Darstellung (Zahlenstrahl) etwas herausgelesen bzw. eingezeichnet
werden muss.

Es traten einige Schwierigkeiten auf, ndmlich

(1) das Einzeichnen von 10 000 auf der Skala wurde von manchen Kindern
wahrscheinlich einfach Ubersehen;

(2) auch fallt der Umgang mit grof3en Zahlen teilweise schwer;

(3) zur Bestimmung der Besucherinnenzahl ist das richtige Anlegen des Lineals
(Motorik) notwendig. Abweichungen um 1000 — 2000 Besucher waren keine
Seltenheit und

(4) es waren auch grol3e Unterschiede zwischen verschiedenen Klassen bereits
wahrend der Testdurchfiihrung zu beobachten: Manche Schulklassen kennen solche
Darstellungen, andere Schulklassen wiederum nicht.

B1 1000 Stunden AK4 IK3
Kommentar zur Aufgabe:

Zur Frage ,Wie lange dauern 1000 Stunden?* sind sechs Antwortméglichkeiten
vorgegeben.

Die Schwierigkeiten bei der Beantwortung waren:

(1) Wissen, dass ein Tag 24 Stunden hat;

(2) Erkennen, dass ein Umrechnen in Stunden sinnvoll ist;
(3) Division durch zweistelligen Divisor mit Rest und

(4) Rundung von 41 auf 40 Tage, auf ca. 6 Wochen, auf mehr als 1 Monat bzw.
weniger als 2 Monate.

B2 MaRumwandlungen AK2 IK3
Kommentar zur Aufgabe:

® Die Bezeichnung Gewicht wird hier im umgangssprachlichen Sinn verwendet. Physikalisch richtig
ware die Beszeichnung Masse.
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Bei der Aufgabe B2 wurden die MaRBumwandlungen, die an sich schon eine
Schwierigkeit darstellen, Gberprift. Besondere Schwierigkeitsmerkmale hierbei sind:

(1) die Null als Platzhalter zu erkennen: 12t30kg / 5€ 3c / 5m 7cm und
(2) das Komma: 12€ 35c.

B3  Spielplatz AK1 IK4
Kommentar zur Aufgabe:

Fir die meisten Kinder ist die Flacheninhaltsberechnung eine relativ einfache
Aufgabe.

Die Langenberechnung des Drahtes hingegen ist komplex: Drei Rechenschritte sind
insgesamt notwendig, um zur Lésung zu gelangen:

(1) Berechnung des einfachen Umfangs;
(2) Verdoppelung des Umfangs und
(3) Abziehen der zweifachen Breite des Tores.

B4  Flacheninhalt oder Umfang AK1 IK4
Kommentar zur Aufgabe:

Bei acht Aussagen wie z.B. ,Maria kauft Farbe, um ihr Zimmer auszumalen.” Oder
.Herbert geht um das FuRballfeld herum.” ist zuzuordnen, ob es sich um
Flacheninhalt oder Umfang handelt.

B5 Wandertag AK1 IK1/3
Kommentar zur Aufgabe:

Bei diesem Beispiel gibt es eine Uberflissige Angabe (HOhe des Berges), was
sicherlich eine Schwierigkeit beinhaltet. Weiters ist ein Rechenschritt (¥ - 8) mit einer
Bruchrechnung vorgesehen bzw. wenn Bruchrechnung nicht gekonnt wird, missen
Umwandlungen (%2 h = 15 min; 120 min = 2h) durchgefuhrt werden.

B6 Schokomusli AK3 IK3/1
Kommentar zur Aufgabe:

Hier ist proportionales Denken gefragt, wobei vier Multiple Choice Aufgaben zur
Auswahl stehen. Die Schilerinnen miussen dabei erkennen, dass 400 g weniger als
Y% kg ist und dass die verbale Angabe ,ein halbes Kilogramm® eine zu vergleichende
Gewichtsangabe” darstellt.

* Physikalisch richtig: Massenangabe
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B7  Quadrat, Umkehraufgabe AK4 IK4
Kommentar zur Aufgabe:

Die eigentliche Problemstellung ist die verbale Prasentation des Beispiels sowie die
Tatsache, dass es eine Umkehraufgabe ist. Die gewohnte Bezeichnung der
Seitenlange eines Quadrates (s) wird beibehalten. Allerdings muss die Zahl 36 als
Quadratzahl erkannt werden, d.h. es werden flexibel anwendbare
Einmaleinskenntnisse bendtigt.

B8 Spiegeln im Raster AK?2 IK4
Kommentar zur Aufgabe:

Zwei wesentliche Schwierigkeitsbereiche gibt es bei dieser Aufgabe des LDRA4/5-
Diagnoseverfahrens: Einerseits die Spiegelung an sich und andererseits das
Einzeichnen der Strecken, die nicht am Raster liegen.
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3 DIE LDR - UNTERSUCHUNG

3.1 Fragestellungen

3.1.1 Geschlechtsspezifische Effekte

Im ersten Schritt der Analyse der vorliegenden Daten soll Uberprift werden, ob —
konform zu internationalen Studien wie TIMSS und PISA — Mittelwertsunterschiede
bezlglich der Leistungsscores und beziglich der emotional-motivationalen Scores
zwischen Madchen und Buben nachweisbar sind.

3.1.2 Klassenkontexteffekte — , Does the Classroom Matter?“

Neueren Theorien zufolge greifen Individualebenenmodelle bei der Aufklarung von
Einflussfaktoren auf schulische Outcomes zu kurz. Der Einfluss des Kontextes
(Schulklasse, Schule, Region, ...) sei starker zu beachten (vgl. Schwetz 2001, 209ff).

In einem ersten Schritt soll versucht werden, Klassenkontexteffekte bezlglich der
emotional-motivationalen Scores nachzuweisen. Dafur wird eine
mehrebeneanalytische Auswertung der Daten vorgenommen.

3.1.3 Sachrechenkompetenz — Lesekompetenz

Der Zusammenhang zwischen der allgemeinen Lesekompetenz und der
Sachrechenkompetenz soll ndher beleuchtet werden:

Es wird eine hohe Korrelation zwischen diesen beiden Variablen erwartet. Aus der
eigenen Erfahrung und aus theoretischen Voruberlegungen heraus wird jedoch
vermutet, dass das Konzept einer allgemeinen Lesekompetenz (gemessen mit dem
SLS) um das einer mathematikspezifischen Lese- und Sprachkompetenz erweitert
werden musste.

Uber die Bestimmung des Korrelationskoeffizienten zwischen Lesekompetenz und
Sachrechenkompetenz hinaus soll deshalb noch folgender Frage nachgegangen
werden:

Ist eine hohe Lesekompetenz notwendig bzw. hinreichend fir das Erreichen eines
hohen LDR-Texttestwertes? Dafir sollen in einem Punktediagramm die jeweiligen
LDR-Texttestwerte und SLS-Werte der einzelnen Schilerlnnen gegenibergestellt
werden.
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3.2 Untersuchungsdesign
Den Schilerinnen wurden folgende Tests / Fragebdgen vorgelegt:

LDR 4-5: eigens entwickelte Testbatterie zum Lesen, Denken und Rechnen
an der Schnittstelle 4./5. Schulstufe

Hirtenaufgabe
Subtest ,Informationen rasch erfassen und verarbeiten®
SLS: Salzburger Lesescreening zur Erfassung der Lesekompetenz

AF-LMS: Allgemeine Fragen zum Lesen, zum Mathematikunterricht und zum
Schulbesuch

3.3 Die Stichprobe

Es wurden 51 Volks- und Hauptschulklassen in den Bezirken Bruck a. d. Mur,
Liezen, Weiz, Leibnitz, Graz-Nord und Graz untersucht. Die Gréf3e der Stichprobe
betragt N = 1118.

Haufigkeitsverteilung fir Méadchen und Buben

Geschlecht
Haufigkeit Prozent
Glltig weiblich 509 455
mannlich 589 52.7
Gesamt 1098 98.2
Fehlend System 20 1.8
Gesamt 1118 100.0

Haufigkeitsverteilung fir die Schulstufen

Schulstufen

Haufigkeit Prozent
Gultig 4. Schulstufe 283 25.3
5. Schulstufe 507 45.3
6. Schulstufe 328 29.3
Gesamt 1118 100.0
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4 ERGEBNISSE

4.1 Darstellung der Losungshaufigkeiten

In der folgenden Tabelle sind die Losungshaufigkeiten aller Testitems angefuhrt:

Tabelle 1: Darstellung der Losungshaufigkeiten

Beispiele Losungshaufigkeiten
Al Tiger Rechnung 40,0
Tiger Antwort 42,5
A2 Florian-Relation 0 richtige Antworten 41,2
Florian-Relation 4 richtige Antworten 25,6
A3 Grundriss 31,3
A4 Fahrrad Rechnung 52,0
Fahrrad Antwort 54,8
A5 Quadrat x,y: x berechnen 34,0
Quadrat x,y: y berechnen 13,0
A6 Ratenzahlung 42,1
A7 Gewichte 0 richtige Antworten 4,0
Gewichte 7 richtige Antworten 60,9
A8 Schaubild: 10000 eintragen 27,1
Schaubild: Besucherinnen Mai 34,4
Schaubild: Besucherlnnen September 25,2
Schaubild: Besucherinnen Intervall 9,3
Bl 1000 Stunden: Nebenrechnung 9,3
1000 Stunden: ungefahr 40 Tage 30,6
1000 Stunden: mehr als 1 Monat 22,1
1000 Stunden: weniger als 2 Monate 16,2
1000 Stunden: ungefahr 6 Wochen 20,9
B2 Umwandlung Massenmal3e alle falsch 16,8
Umwandlung Massenmal3e alle 3 richtig 14,2
Umwandlung Geld alle falsch 24,0
Umwandlung Geld alle 2 richtig 28,1
Umwandlung Ladngenmalie alle falsch 19,5
Umwandlung Langenmal3e alle 3 richtig 20,8
B3 Spielplatz Flacheninhalt Rechnung 25,8
Spielplatz Flacheninhalt Antwort 13,4
Spielplatz Flacheninhalt Rechnung 8,9
Spielplatz Fl&cheninhalt Antwort 54
B4 F oder U: 8 richtige Antworten 44,6
B5 Wandertag Rechnung 13,2
Wandertag Antwort 19,1
B6 Schokomuisli 2 richtige Antworten 16,9
B7 Quadrat, Umkehraufgabe 6,3
B8 Spiegeln 24,4
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4.2 Geschlechtsspezifische Effekte

4.2.1

Signifikante Mittelwertsunterschiede

Die geschlechtsspezifischen Mittelwertsunterschiede wurden mit dem T-Test
Uberprift. Als Signifikanzniveau wird 5% festgesetzt.

Gruppenstatistiken

Standardfe
Standardab hler des
Geschlecht Mittelwert weichung Mittelwertes
Info rasch erfassen weiblich 509 | 212.4283 49.70069 2.20294
mannlich 589 | 202.5348 55.50309 2.28696
Interesse an Mathematik  weiblich 507 2.9458 1.27575 .05666
mannlich 588 2.3061 1.28328 .05292
Selbsteinschatzung/Math.  weiblich 508 2.7785 .84603 .03754
mannlich 588 2.2405 .85325 .03519
LDR-Gesamt/o. Hi weiblich 509 23.1395 8.05506 .35703
mannlich 589 25.5178 8.57391 .35328
Idr_mit_hi weiblich 509 26.0491 10.21017 45256
mannlich 589 29.0594 11.10961 A5776
LDR-Text-Testwert weiblich 509 13.0864 5.66176 .25095
mannlich 589 14.1715 6.04570 24911
Die Unterschiede in den Mittelwerten sind in den 3 Leistungsscores ,LDR-
Gesamt/o. Hi* ,|dr_mit_hi* und ,LDR-Text-Testwert* hoch signifikant. Die Buben

haben wesentlich h6here Testwerte. Die mittlere Differenz der Testwerte von Buben
und Madchen betragt im LDR-Gesamttestwert mit Hirtenaufgabe 3 Punkte und ist
damit hoher als beim LDR-Gesamttestwert ohne Hirtenaufgabe (mittlere Differenz ca.
2,4 Punkte). Beim LDR-Text-Testwert betragt die mittlere Differenz 1,1 Punkte.

Auch in den motivational-emotionalen Scores ,Interesse an Mathematik® und
~Selbsteinschatzung/Math.”  sind die Mittelwertsunterschiede hoch signifikant
zugunsten der Buben:

Buben berichten ein signifikant hdoheres Interesse an Mathematik. Ein niedrigerer
Zahlenwert bedeutet hier eine hohere Zustimmung zu Items wie: ,Mathematik
interessiert mich.” oder ,Mathematik macht Spaf3.“ (1 = stimmt vollig; 5 = stimmt
Uberhaupt nicht). Die mittlere Differenz zwischen Buben und Méadchen betragt 0,64
Antwortstufen.

Weiters berichten Buben auch eine signifikant hohere Selbsteinschatzung bezuglich
ihrer mathematischen Leistungsfahigkeit. Die mittlere Differenz auf der 5-stufigen
Antwortskala (1 = stimmt vollig; 5 = stimmt (berhaupt nicht) betrdgt 0,53
Antwortstufen.

Bei der Messung der Aufnahme- und Verarbeitungsgeschwindigkeit, einem
Teilaspekt der Intelligenz (Score ,Info rasch erfassen®), schneiden hingegen die
Madchen signifikant besser ab als die Buben.
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Komplexe Mittelwertsanalysen flr das Interesse an Mathematik aus der
Perspektive der unabhangigen Variablen ,Schulstufe® und ,Geschlecht” ergaben
signifikante Unterschiede beziglich beider Variablen sowie auch beziglich der
Wechselwirkung der beiden Variablen: ,das Interesse an Mathematik nimmt fir die
Buben Uber die Schulstufen ab. Das Interesse an Mathematik ist fur die Madchen
gleich bleibend unginstiger.” (Hofert 2006a, 77)

Die Unterschiede bezlglich des Geschlechts und der Schulstufen sind auch fur die
Selbsteinschatzung der mathematischen Leistungsfahigkeit signifikant. Dies trifft
jedoch nicht fur die Wechselwirkung der beiden Variablen zu.

Genaue Daten zu den komplexen Mittelwertsanalysen kénnen dem Artikel ,Madchen
und Mathematik — ein nach wie vor brisantes Thema“ (Hofert 2006a) entnommen
werden.

4.3 Welche Einflussvariablen bestimmen das Interesse an
Mathematik?

Regressionsanalytisch  wurde festgestellt, dass folgende Pradiktoren einen
signifikanten Einfluss auf das Interesse an Mathematik haben:

(1) eine aktive Lernkultur im Mathematikunterricht

(2) die Selbsteinschatzung der mathematischen Leistungsfahigkeit
(3) der SLS-Wert

(4) das Geschlecht

Mit den angeflihrten Einflussvariablen kénnen fast 42% der Varianz aufgeklart
werden. Nahere Ausfiihrungen hierzu sind in Héfert (2006a, 78) nachzulesen.

4.4 Klassenkontexteffekte auf die motivational-emotionalen
Scores

Fragt man in der Schul- und Unterrichtsforschung nach foérderlichen und/ oder
hemmenden Bedingungen fir schulische Leistungen von Schilerinnen, so herrschen
Individualebenenmodelle vor (vgl. Schwetz 2003, 176ff).

.Mit der Mehrebenenanalyse wurde von Anfang an das Ziel verfolgt, neben den
bekannten Determinanten (z.B. Variablen aus dem familiaren Background,
individuelle Variablen, unterrichts- und schulbezogene Variablen) zur Aufklarung von
Schulleistungsvarianz Kontexte (z.B. Schulklassen, Schulen, Regionen, etc.) fir die
Aufklarung von Schulleistungsvarianz zu identifizieren.” (ebd., 3)

Erste mehrebenenanalytische Auswertungen der LDR-Daten zeigen folgende
Ergebnisse:

(1) Es gibt signifikante Unterschiede im Interesse an Mathematik zwischen
den einzelnen Klassen. 3,05% der Varianz kdnnen durch den
Klassenkontext aufgeklart werden.

(2) Die Selbsteinschatzung der mathematischen Leistungsfahigkeit bei einem
niedrigen LDR-Gesamttestwert wird ganz wesentlich von der
Klassenzugehorigkeit mit beeinflusst. Bei einem hohen LDR-
Gesamttestwert spielt die Klassenzugehorigkeit keine Rolle.
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.Besucht also ein Madchen — mit ohnehin durchschnittlich geringerem Interesse an
Mathematik — eine mathematisch weniger interessierte Klasse, so kann man von
doppelter Benachteiligung sprechen. Dasselbe gilt fir die Selbsteinschatzung der
eigenen mathematischen Leistungsfahigkeit.“ (Hofert 2006a, 80)

Genauere Daten sowie Modellgleichungen hierzu sind in Hoéfert (2006a, 79f)
nachzulesen.

4.5 Der Zusammenhang zwischen Kompetenz zum
Sachrechnen und Lesekompetenz

.Erwartungsgemall gibt es einen positiven Zusammenhang: die Korrelation
zwischen LDR-Text-Testwert und Lesekompetenz betrdgt 0,47 und ist hoch
signifikant. Eine Korrelation von 0,47 bedeutet jedoch, dass mit diesem
Zusammenhang nur 22% (0,472 = 0,22) der Varianz des LDR-Text-Testwertes erklart
werden kann. Demgemal gibt es unerwartet viele Schilerinnen und Schiler mit
niedrigem Lesewert und gleichzeitig hohem Sachrechen-Testwert bzw. mit hohem
Lesewert bei gleichzeitig niedrigem Sachrechen-Testwert" (vgl. Hofert, 2006b).

451 Die 4-Feldertafel

In der folgenden Abbildung sind die SLS-Werte und die LDR-Text-Testwerte aller
Schilerinnen der Stichprobe in einem Koordinatensystem gegenubergestellt. Jeder
Kreis gibt die entsprechenden Werte einer Schilerin / eines Schilers an.
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Die 4-Feldertafel entstand durch Medianteilung. Oberhalb des Medians liegen 50 %
der getesteten Schilerinnen und Schiler. Unterhalb des Medians liegen ebenfalls
50 % der untersuchten Schilerinnen und Schiiler.

Feld 1 |In diesem Feld liegen die guten Leserlnnen, die auf3erdem gute Werte im
Textrechen haben.

Feld 2 | In diesem Feld liegen die schwachen Leserlnnen, die auRerdem schlechte
Werte im Textrechen haben.

Feld 3 |In diesem Feld liegen die schwachen Leserlnnen, die hohe Werte im
Textrechen haben.

Feld 4 | In diesem Feld liegen die guten Leserinnen, die auf3erdem schlechte Werte
im Textrechen haben.

4.5.2 Die 16-Feldertafel

Nimmt man zusatzlich zur Median- auch noch eine Quartilsteilung vor, so entsteht
eine 16-Feldertafel. Oberhalb des 3. Quartils liegen 25 % der getesteten
Schulerlnnen, also das leistungsstarkste Viertel der Stichprobe. Unterhalb des 1.
Quartils liegen ebenfalls 25 % der untersuchten Schuilerinnen, welche als sehr
schwach angesehen werden kénnen.

Nachfolgender Tabelle sind die Anzahlen bzw.
Schilerlnnen in den einzelnen Feldern zu entnehmen:

relativen Haufigkeiten der

SLS-Wert

sehr schlechte | Lesekomp.  unter Uber

Med.

Lesekomp.
Med.

Spitzenleserlnnen

Leserinnen

LDR-Text-

Testwert

Feld 3
27
2,4%

43
3,8%

77
6,9%

sehr gute

Textrechnerlnnen

Gesamt

26,7%

Textrechenkomp.
Uber Med.

65
5,8%

Textrechenkomp.

unter Med.

53
4,7%

sehr schlechte

Textrechnerlnnen

Gesamt

269
24,1%

83

62
5,5%

80
7,2%

330
29,5%

28
2,5%

213
19,1%

48
4,3%

Feld 4
24
2,1%

277
24,8%

24,8%

289
25,8%

283
25,3%

1118
100,0%

Die fett umrandeten Zellen entsprechen unserem Verstdndnis des
Zusammenhanges, dass fir einen guten LDR-Text-Testwert hohe Lesekompetenz
erforderlich ist, niedrige Lesekompetenz entsprechend auch mit einem niedrigen
LDR-Text-Testwert korrespondiert.

Die grau unterlegten Felder durchbrechen aber das plausible Muster. Insbesondere
die dunkelgrau unterlegten Felder 3 und 4 (,Spitzenleserinnen/sehr schlechter
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Textrechnerlnnen und ,sehr guter Textrechnerinnen/sehr schlechter Leserlnnen®)
umfassen Schilerinnen mit extrem atypischen Kompetenzprofilen. In diesen Zellen
befinden sich jeweils Schiilerinnen und Schiler im Ausmal’ einer Schulklasse.

.Dieses Ergebnis widerlegt die ,Automatik, dass nur gute Leserlnnen gut im
Textrechnen sein kénnen. Es gibt sehr schwache Leserlnnen, die sehr gut im
Textrechnen sind.

Wir gehen davon aus, dass die Lesekompetenz zwar wichtig, aber bei weitem nicht
ausreichend ist, um gut im Textrechnen zu sein.” (Hofert 2006b)

Diesen Gruppen von Schilerinnen mit atypischen Kompetenzprofilen beztglich des
Sachechnens sollte klnftig unser didaktisches Interesse und auch unser
Forschungsinteresse gewidmet sein.

45.3 Losungshaufigkeiten der Gruppen mit atypischen
Kompetenzprofilen im Vergleich zur Gesamtstichprobe

Betrachtet man in der 16-Feldertafel die grau unterlegten Felder (Feld 3 und 4), so
sind das jene Untergruppen aus der Gesamtstichprobe, welche ganz extrem
atypische Kompetenzprofile aufweisen.

Es drangen sich folgende Fragen auf:
(1) Warum sind gute Leserinnen nicht automatisch gute Sachrechnerinnen?
(2)  Wie kdénnen schlechte Leserinnen dennoch gut im Sachrechnen sein?

Ein Vergleich der Losungshéaufigkeiten dieser Extremgruppen von ausgewahlten
LDR-Items mit denen der Gesamtstichprobe untermauert folgende Hypothesen:

4.5.3.1 Hypothese 1

Gute Leserlnnen koénnen auch schlechte Sachrechnerinnen sein, well
Lesekompetenz # Lesekompetenz:

o« Sachtexte erfordern spezifisches externes Wissen, textimmanente
Informationen reichen oft zum Verstehen nicht aus.

o Sachtexte (insbesondere Sachaufgaben) haben im Gegensatz zu literarischen
Texten eine normierte Textbedeutung, sie lassen keine Vielfalt an
Sinnkonstruktionen zu.

o Lesekompetenz (als notwendige Bedingung fur soziale Teilhabe) muss auch
das Verstehen nicht kontinuierlicher Texte (Tabellen, Diagramme, Karten,
Anzeigen, Formulare, ...) umfassen.

B4 Flacheninhalt oder Umfang
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50 446 Sehr_ gute Leserl_nn(_an
45 ' schneiden bei diesem Beispiel
40 zur Diskrimination von
35 Flacheninhalt und Umfang
30 mdglicherweise deshalb sehr
25 schlecht ab, weil ihnen
20 externes Wissen (die
15 12,5 mathematischen Konzepte zu
10 55 Flacheninhalt bzw. Umfang)
5 0 fehlt.
oL [

Gesamte Feld 4 Gesamte Feld 4

Stichprobe Stichprobe

0 Punkte 8 Punkte

A8  Schaubild Besucherlnnen im September

Hier wird deutlich, dass sehr hohe

30 Lesekompetenz (im Sinne des SLS)

25,2 : ;
25 nicht das Lesen von nicht
kontinuierlichen Texten (z.B.
20 Diagrammen, Tabellen, Formularen,

...) mit einschlieft.
15

Wird Lesen jedoch als ,notwendige
10 83 Bedingung fur soziale Teilhabe"
(Cech, Geist 2005, 148) verstanden,
SO muss ein erweiterter Textbegriff
angewandt werden: mathematische
0 Sprache tritt oft in Gestalt nicht
Gesante Stichprobe Feld 4 kontinuierlicher Texte auf.

Richtig

4.5.3.2 Hypothese 2

Fir das Losen von Sachaufgaben sind nach theoretischen Grundlagen die Erstellung
eines episodischen Problemmodells sowie die Antizipation eines mathematischen
Modells erforderlich (vgl. Reusser 1997, 150f). Jene Schulerlnnen, welche ,richtige
Vermutungen“ anstellen, was im Text gefordert wird, durften trotz geringer
Lesekompetenz erfolgreicher im Textrechnen sein als so mancher gute Leser / so
manche gute Leserin.

Hinweise in diese Richtung liefern Mikroanalysen von Unterricht (z.B. Voigt 1984,
Maier 1983, Maier/Bauer 1978, u.a., zit. nach Humenberger, Reichel 1995, 62),
welche zeigen, ,da® auch nicht exakt formulierte oder abgebrochene Satze
verstanden werden [...], daR die involvierten Schiler im Grunde nichts héatten
verstehen durfen, wenn sie das Gesagte wirklich so aufgefaldt hatten, wie es
tatsachlich von anderen Schilern und auch vom Lehrer gesagt wurde. [...] — ein
kleines ,Wunder* von Sprache, Unterricht und gemeinsamem kulturellen
.background” [...]“ (ebd., 62).
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B5

Wandertag

14

12

Das besonders schlechte
13,2 Abschneiden der Untergruppe

aus dem Feld 4 im Vergleich

10

zur  Gesamtstichprobe  bei
diesem Testitem ist
mdglicherweise darauf
zurickzufuhren, dass die
betreffenden Schilerlnnen
42 kein Situationsmodell
aufgebaut haben, sondern
stattdessen versuchten, alle
angegebenen Daten in ihrer
Rechnung zu verwenden, auch

Gesante Stichprobe Feld 4 die Uberfliissige Hohenangabe.

Richtig

4.5.3.3 Hypothese 3
Schlechte Leserinnen sind zum Teil gut im Sachrechnen, wenn ...

Al

... es ihnen gelingt, ohne vollstandiges Erlesen des Textes ein
Situationsmodell aufzubauen,

... sie ein gutes Operationsverstandnis fur die 4 Grundrechenarten entwickelt
haben, d.h. die in einer Handlung bzw. Situation ,versteckte“ Rechenoperation
sofort erkennen kénnen,

sie ein gutes Verstdndnis von mathematischen Konzepten (wie z.B.
Umfang, Flacheninhalt, Proportionen, ...) entwickelt haben,

. sie die kognitive Reife zum Verstandnis von raumlichen, zeitlichen und
kausalen Relationen mitbringen,

Tiger

90

Bei diesem Beispiel schneiden sehr

80

P schlechte Leserlnnen im Vergleich

70

zur Gesamtstichprobe
aulB3ergewodhnlich gut ab.

60

50

Ein gutes Operations-verstandnis

40
30
20
10

20 scheint hier moglicherweise die
schlechte Lesekompetenz zu

kompensieren.

Gesamte Stichprobe Feld 3

Richtig
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A2 Florian-Relation

90 Sehr gute Leserlnnen aus
79,2 der Untergruppe Feld 4
80 losen diese Aufgabe mit
70 groRer Textmenge beson-
ders schlecht (im Vergleich
60 1 zur  Gesamtstichprobe).
50 | Dies lasst sich moglicher-
41,2 weise auf Unsicherheiten
40 1 im Umgang mit Relationen
30 | 25,6 zuriickfuhren; auch
T mangelnde Flexibilitdt in
20 1 141 125 193 der Wahl der
10 | 7.8 —’—ﬁ 42 40 Reprasentationsebene (>
0 Zeichnung  ware hier
0 o] < o] < o] < . E . E_ auBerst hilfreich!) koénnte
g g o ‘E g o ‘E 8 s E g s ‘E g = diesem Ph&nomen
2 uo |82 4L S22 L S22 L 88| 4 zugrunde liegen.
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©& ©a ©a ©a 7
0 Punkte 1 Punkt 2 Punkte 3 Punkte 4 Punkte

4.5.3.4 Hypothese 4

Schlechte Leserlnnen sind zum Teil gut im Sachrechnen, wenn ihnen der Wechsel in
eine fur die Losung der Aufgabe vorteilhafte Reprasentationsebene gelingt.

A8 Schaubild: Besucherlnnen im Mai

Beim Lesen von Diagrammen

70 ist immer der Wechsel in die

60 59,3 sprachlich-symbolische
Reprasentationsebene

50 | gefordert.

40 | 34,3 Sehr schlechten Leserlnnen
aus Feld 3 gelingt es im

30 - Vergleich zur
Gesamitstichprobe aulerst

20 - : .
gut, diese Aufgabe zu I6sen.

10 -

0
Gesamte Stichprobe Feld 3
Richtig
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5 SCHLUSSFOLGERUNGEN FUR DIE
UNTERRICHTSPRAXIS

5.1 Geschlechtssensibler Mathematikunterricht

Es ist alarmierend, dass bereits in der 4. — 6. Schulstufe so deutliche
geschlechtsspezifische Unterschiede zugunsten der Buben sowohl in den LDR-
Leistungsscores als auch in den emotional-motivationalen Scores feststellbar sind.

Die vorliegenden Ergebnisse aus der LDR-Studie weisen sehr deutlich darauf hin,
dass dem Thema ,geschlechtssensibler Mathematikunterricht® sehr viel
Aufmerksamkeit gewidmet werden muss. Vor allem der Nachweis von
Klassenkontexteffekten lasst vermuten, dass Verdnderungen des Kontextes
nachweisbare Auswirkungen haben konnten. Interessant wére, in nachfolgenden
Case-Studies ,best-practice-Klassen“ zu identifizieren und die dort vorzufindenden
positiven Rahmenbedingungen zu analysieren.

Folgende Ansatzpunkte fur einen geschlechtssensiblen Mathematikunterricht kénnen
der Literatur entnommen werden:

(1) Die Stereotypisierung der Mathematik als ,mannlich® erschwert es den
Madchen, sich mit Mathematik zu identifizieren, da sie dies als Wider-
spruch zum eigenen weiblichen Selbstkonzept wahrnehmen. ,Durch die
tatsachliche Untervertretung der Frauen in mathematischen Berufs- und
Studienfeldern wird dieses mannliche Stereotyp fortwéhrend bestatigt.”
(Keller 1998, 33) Das Sichtbarmachen von Frauen in mathematisch-
naturwissenschaftlichen Berufs- und Studienfeldern und die Schaffung von
Identifikationsmdglichkeiten  fir M&adchen durfte eine nicht zu
unterschatzende Rolle fur die Veranderung von Geschlechtsrollenstereoty-
pen spielen. Geschlechtssensibler Mathematikunterricht misste sich dies
zur Aufgabe machen. Unterstltzung ist hierfir z.B. vom Arbeitskreis
,Frauen und Physik* der Osterreichischen Physikalischen Gesellschaft zu
bekommen. (http://physik.kfunigraz.ac.at/~cad/frauen/index.html, 13-07-06)
Weiters konnte in verschiedenen Untersuchungen (z.B. Menacher 1994,
Srocke 1989, Beermann u.a. 1992, zit. nach Jahnke-Klein 2002, 17f)
gezeigt werden, dass Lehrer und Lehrerinnen Buben als mathematisch
begabter einschatzen als Madchen. Bedenkt man, dass nach Alfermann
(1996) (zit. nach Keller 1998, 34) Lehrpersonen neben Eltern,
Gleichaltrigen und Medien zu den wichtigsten Sozialisationsinstanzen
zahlen, ist dies bedenklich und stellt einen weiteren Ansatzpunkt fur die
allmahliche Realisierung geschlechtssensiblen Mathematikunterrichts dar.
Hier sind vor allem Interventionen in der Lehrerinnenaus- und —fortbildung
erforderlich.

(2) Nachdem 1975 in Osterreich die Koedukation gesetzlich verankert wurde,
entbrannte schon in den achtziger Jahren seitens der feministischen
Bildungsforschung Kritik an der gangigen Koedukationspraxis: es wurde
u.a. festgestellt, dass Buben im koedukativen Unterricht mehr
Aufmerksamkeit von Lehrerinnen bekommen als Madchen. Weiters
verstarkt koedukativer Unterricht Geschlechtsrollenstereotype ,und wirkt
sich somit negativ auf das Vertrauen in die eigene mathematische
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Leistungsfahigkeit von Madchen aus.” (Hofert 2006a, 74) Neben
zahlreichen Modellversuchen zur (zumindest teilweisen) Aufhebung der
Koedukation pladieren neuere Ansatze .fiur eine bewusste, reflektierende
Koedukation.” (Jahnke-Klein 2002, 37)

(3)  Wissenschaftlich fundierte Hinweise fiur Ansatzpunkte bezuglich der
geforderten ,bewussten, reflektierenden Koedukation® liefert z.B. die
Interaktionsstudie von Jungwirth (1990). Sie konnte geschlechtsspezifische
Unterschiede in den im fragend-entwickelnden Mathematikunterricht
auftretenden Interaktionsmustern beobachten. Daraus ist m.E. eine
grundséatzliche Kritik an dieser vor allem in Mathematik gangigen
Unterrichtsmethode abzuleiten. Die von Jungwirth genau dokumentierten
und analysierten Interaktionsmuster kbnnen aber auch Beobachtungs- und
Reflexionshilfen far Selbstevaluation und/oder kollegiale
Unterrichtsbeobachtungen darstellen.

5.2 Forderung mathematikspezifischer Lese- und
Sprachkompetenz

Der Auftrag an alle Unterrichtsfacher, an der allgemeinen Lese- und
Sprachkompetenz zu arbeiten, muss fur den Mathematikunterricht durch den Auftrag
zur Arbeit an einer mathematikspezifischen Lese- und Sprachkompetenz erganzt
werden. Diese Forderung kann aus den oben dargestellten Ergebnissen abgeleitet
werden und ist meiner Erfahrung nach auch fir engagierte Kolleginnen keineswegs
selbstverstandlich.

Im Folgenden werde ich wesentliche Aspekte mathematikspezifischer Lese- und
Sprachkompetenz erlautern und Ansatzpunkte fur einen ,sprachbewussteren®
Mathematikunterricht darstellen.

5.2.1 Kognitive Reife und Lese- bzw. Sprachkompetenz

In mathematischen Texten (insbesondere Sachrechnungen, aber auch Erklarungen,
Merkséatzen, ...) werden haufig folgende Zusammenhéange beschrieben (Nolte 2000,
46):

raumlich-zeitliche Beziehungen (vor, nach, tber, hinter, neben, zwischen, von
...bis, ...)

e Kausalbeziehungen (weil, wenn ... dann, deshalb, ...)

e Relationen zwischen GroRRen: kleiner als, teurer als, doppelt so viele, das
3fache, ...

e ein- oder ausschlielende Relationen (immer, niemals, alle, mindestens,
hdchstens, genau eines, aul3er, weder ... noch, ...), deren Allgemeingultigkeit
oder Eindeutigkeit von den Kindern nicht entsprechend verstanden wird.

Das Verstehen dieser Zusammenhange ist vor allem zur Nutzung von
textimmanenter Information, sowie zum Herstellen von Beziehungen zwischen
Textteilen wichtig.
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.So0lche Zusammenhange bzw. Aussagen richtig zu verstehen, setzt kognitive
Reifungsprozesse z.B. in den Bereichen Klassifikation, Seriation, Volums- und
Anzahlinvarianz, rdumliche und zeitliche Orientierung voraus.” (Hofert, 2006b)

Ein bewusster und altersgemal3er Umgang mit 0.g. Zusammenh&ngen, sowie ein
wacher diagnostischer Blick auf diesbeztglich mégliche Entwicklungsverzégerungen,
kann hier einen wichtigen Beitrag zur mathematikspezifischen Lese- und
Sprachférderung leisten.

5.2.2 Bedeutung von Situationsmodellen

In Kap. 4.5.3.2 wurde die Hypothese formuliert, dass der Schritt vom (verstandenen)
Text zum mathematischen Modell oft auch guten Leserlnnen deshalb nicht gelingt,
weil sie kein Situationsmodell aufbauen, sich nicht mit der beschriebenen Situation
auseinandersetzen, in die Situation gedanklich nicht hineingehen.

Dieses Phdnomen ist eng verbunden mit der gangigen ,Sachrechenpraxis®, wie sie in
den Lehrblchern vorgezeichnet ist:

e Textaufgaben in Form von ,eingekleideten Aufgaben” vermitteln den Eindruck,
als ware der Text nur lastiges Beiwerk. Es ist ohnehin klar, dass z.B. multipli-
ziert werden muss, wenn gerade das Multiplizieren durchgenommen wurde.
Uber den Text / die Situation muss man nicht nachdenken.

e Signalwortfixierung hat denselben Effekt.

e Texte, die nicht aus der Erfahrungswelt der Kinder stammen, bieten wenig
Anreiz zur Identifikation und zum Nachvollziehen der beschriebenen Situation.

e Dasselbe qilt fir ganz knappe, auf das Wesentliche reduzierte Texte.

5.2.3 Sprache als Transfermedium zwischen verschiedenen
Repréasentationsformen

Das flexible Auffinden einer geeigneten Reprasentationsform stellt, wie bereits
ausgefuhrt, gerade fur Problemaufgaben eine wichtige Losungsstrategie dar. Diese
Fahigkeit zum Wechsel der Reprasentationsform spielt aber schon beim Aufbau
mathematischer Konzepte, also fur den Verstehensprozess an sich, eine wesentliche
Rolle:

.Echtes Verstehen mathematischer Konzepte kann nach Buchner (20012, 23) nur
dann erreicht werden, wenn der Transfer zwischen den drei Ebenen Handlung-Bild-
Symbol in alle Richtungen gelbt wird. Ziel der Transferibungen muss sein, dass ein
Operieren unabhangig von der Vorstellung moglich wird, die (Riick-)Ubersetzung in
einen konkreten Kontext jedoch jederzeit moglich ist.” (Hofert, 2006b)

Aebli sieht hier zwei Arten der Verbindung zwischen den Verinnerlichungsstufen:
einerseits mussen sich die Ebenen der Verinnerlichung uberlappen, um den
Bedeutungsgehalt, der auf der konkreteren Ebene bereits erarbeitet ist, auf die
nachst abstraktere Ebene zu tbertragen. Andererseits miussen die auf den einzelnen
Ebenen sichtbar werdenden relevanten Strukturen verbalisiert werden. Die
sprachliche Begleitung ist also auf jeder Stufe erforderlich (vgl. Thies 2002, 72).

Um Uberlappungsmoglichkeiten der Hauptebenen Handlung-Bild-Symbol besser
herauszuarbeiten und Anregungen fir die Unterstitzung von Verstehensprozessen
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im Mathematikunterricht zu geben, habe ich in Hofert (2006b, Kap. 4.3.2) das Modell
nach Aebli in zahlreiche Subebenen ausdifferenziert.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass das einmalige Externalisieren
eines Problemléseprozesses auf die Handlungsebene und die sequentielle
Abarbeitung der drei Reprasentationsebenen (Handlung — Bild — Symbol) bei der
Erarbeitung neuer mathematischer Inhalte fir viele Kinder nicht ausreicht, tragfahige
und flexibel verfiigbare mathematische Konzepte zu entwickeln. ,Ich schlage daher
im Sinne eines praventiven Mathematikunterrichts, welcher allen Kindern den Erwerb
grundlegender mathematischer Konzepte ermdglichen will, ein Oszillieren zwischen
den genannten Hauptebenen — unter Einbeziehung der in Kap. 4.3.2 beschriebenen
Subebenen — vor, wobei sprachliche Begleitung, insbesondere Sprachproduktion der
Kinder ein unverzichtbares Transfermedium darstellt.“ (Hofert, 2006b)

5.2.4 Bedeutung von Sprachrezeption und Sprachproduktion

Wie bereits ausgefihrt, kommt neben der Sprachrezeption insbesondere auch der
Sprachproduktion eine bedeutende Rolle beim Erwerb mathematischer Konzepte
zu. Bei der Sprachrezeption, welche im herkdmmlichen Mathematikunterricht
dominiert, geht es um die Verarbeitung von Informationen durch die Schilerinnen.
Diese liegen z.B. im Buch, an der Tafel oder als gesprochene Sprache durch die
Lehrerin, in Form von Merksatzen, Erklarungen, Aufgabenstellungen, etc. vor. Bei
der Sprachproduktion hingegen geht es um die Darstellung eigener kognitiver
Aktivitat. Im herkdbmmlichen Mathematikunterricht gibt es meist wenig Gelegenheit
fur Schilerlnnen, selbst mathematische Sprache zu produzieren und im nachfolgend
dargestellten Regelkreis hohe mathematikspezifische Sprachkompetenz zu erlangen:

Sprachrezeption - noch unvollkommene Sprachproduktion > Feedback,
Sprachrezeption - verbesserte Sprachproduktion -> besseres Verstandnis,
verbesserte Sprachrezeption - usw.

Die Erfahrung =zeigt, dass Schilerinnen wenig verfigbare sprachliche
Ausdrucksmittel zur Beschreibung mathematischer Zusammenhange besitzen.
Kinder sollten deshalb im Mathematikunterricht viel Gelegenheit dazu erhalten,
Problemstellungen, Denkwege, Losungsstrategien, Erkenntnisse ausfihrlich zu
besprechen bzw. zu beschreiben.

Oft wird nicht erkannt, dass der Formalismus mathematischer Sprache eine
Abstraktionsstufe darstellt, ,iber die Kinder beim Versuch Probleme zu I6sen, noch
nicht verfigen missen“ (Nolte 2000, 49). Kinder sollten auf dem Weg zur Produktion
mathematischer Fachsprache die Gelegenheit erhalten, auf ihrem jeweiligen
Sprachniveau Uber Mathematik zu sprechen / schreiben. Anregungen dazu findet
man z.B. bei Gallin, Ruf (1998), Spiegel, Selter (20042), Schiitte (2002).

6 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Die Auswertung der vorliegenden LDR-Daten macht deutlich, dass das Thema
geschlechtssensibler Mathematikunterricht nach wie vor hoch aktuell ist:

Mittelwertsunterschiede sind sowohl in den Leistungsscores als auch in den
emotional-motivationalen Scores hoch signifikant zugunsten der Buben. Lediglich im
Subtest ,Information rasch erfassen und verarbeiten* schneiden die Madchen
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signifikant besser ab als die Buben. Auch regressionsanalytische Auswertungen
ergeben, dass das Geschlecht eine bedeutsame Einflussvariable fiir das Interesse
an Mathematik darstellt. Diese Ergebnisse gehen zum Teil konform mit den
internationalen Vergleichsstudien TIMSS und PISA. Uberraschend und alarmierend
ist jedoch, dass bereits auf der 4. — 6. Schulstufe hoch signifikante
geschlechsspezifische Unterschiede in den Leistungsscores gemessen wurden. Dies
legt natlrlich nahe, sich intensiv mit Interventionsmoglichkeiten im Sinne eines
kompensatorisch ausgerichteten Mathematikunterrichts auseinander zu setzen.

Hier muss aus Zeit- und Ressourcengriinden eine qualitative Nachuntersuchung in
Form von Case-Studies offen bleiben, die eventuell Aufschluss Uber positive
Rahmenbedingungen in jenen Klassen geben kénnte, in denen nur geringe
geschlechtsspezifische Unterschiede auftreten.

Der Nachweis von Klassenkontexteffekten auf die emotional-motivationalen Scores
wirde den Ansatz untermauern, Schulklassen als Systeme mit eigenem Innenleben
(vgl. Schwetz 2001, 353) zu untersuchen, um Hinweise auf weitere, Uber die aus der
theoretischen Auseinandersetzung mit der entsprechenden Literatur abgeleiteten,
hinausgehende Interventionsmdglichkeiten zu gewinnen.

Ein weiterer Schwerpunkt dieser Untersuchung war es, den Zusammenhang
zwischen  Lesekompetenz  und  Sachrechenkompetenz  zu  erforschen.
Erwartungsgemald gibt es hier einen positiven Zusammenhang. Mit diesem
Zusammenhang konnen jedoch nur 22% der Varianz des LDR-Testtestwertes erklart
werden. Dementsprechend gibt es unerwartet viele Schilerlnnen mit atypischen
Kompetenzprofilen: z.B. sehr gute Leserinnen, die sehr schwach im Sachrechnen
sind oder umgekehrt.

Gerade diesen Subgruppen gilt nun mein weiteres Forschungsinteresse. Von der
Beantwortung der sich aufdrdngenden Fragen, warum gute Leserinnen nicht
automatisch gute Sachrechnerlnnen sind, bzw. wie schlechte Leserinnen dennoch
gut im Sachrechnen sein kdnnen, werden empirisch fundierte Impulse fir die
Entwicklung didaktischer Konzepte zum mathematikspezifischen Lesen sowie zur
aktiven Anwendung mathematischer Sprache als Beitrag zur Didaktik des
Sachrechnens erwartet. Ein darauf focusierendes MNI-Folgeprojekt wurde fur das
Schuljahr 2006/07 bereits genehmigt.

Erste Vergleiche der Losungshaufigkeiten fir ausgewdéhlte LDR-ltems zwischen
Subgruppen mit atypischen Kompetenzprofilen und der Gesamtstichprobe fuhrten
bereits zur Formulierung von Hypothesen, aus welchen folgende Kriterien fir eine
mathematikspezifische Lese- und Sprachkompetenz ableitbar sind:

e das Verstehen von Fachausdricken, zu denen meist neue Denkkonzepte
entwickelt werden missen,

e die Fahigkeit, auch mit nicht kontinuierlichen Texten (Diagrammen, Tabellen,
etc.) umzugehen,

e die Fahigkeit und Bereitschaft, ein Situationsmodell fiir die Problemstellung zu
entwickeln,

o die Fahigkeit, flexibel zwischen Reprasentationsformen fir ein dargestelltes
Problem zu wechseln bzw. geeignete Reprasentationsformen herzustellen,

e die Fahigkeit, dargestellte Zusammenhange und Relationen zu erfassen, was
eine gewisse kognitive Reife in den Bereichen Seriation, Klassifikation,
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Volums- und Anzahlinvarianz, sowie raumliche und zeitliche Orientierung
voraussetzt,

e die Fahigkeit, mathematische Sprache bzw. Sprache tUber Mathematik selbst
Zu produzieren.

In dem genannten MNI-Folgeprojekt sollen nun anhand der vorliegenden Daten
individuelle Kompetenzprofile von Schilerinnen aus den relevanten Subgruppen
erstellt werden. Aus diesen Ergebnissen wird dann ein Leitfaden fiur klinische
Interviews entwickelt, welche mit ausgewahlten Schilerinnen durchgefuhrt werden.
Damit soll das Wissen Uber mogliche Denk- und Losungsstrategien solcher
Schilerlnnen mit atypischen Kompetenzprofilen erweitert werden. Letztlich wird es
dabei weiter um die zentrale Frage gehen: ,Welche spezifischen Kompetenzen sind
fur das erfolgreiche Losen von Sachaufgaben, insbesondere von Problemaufgaben,
notig?*

32



7/ LITERATUR

bm:bwk-Unterlage (2005). Bildungsstandards fur Mathematik 4. Schulstufe.
Version 2.1; aus www.gemeinsamlernen.at (05-02-2006)

Cech, D.; Geist, H. (Hg.) (2005). Sachunterricht in Praxis und Forschung. Probleme
und Perspektiven des Sachunterrichts, Bd. 15. Bad Heilbrunn: Klinkhardt

Gallin, P.; Ruf, U. (1998). Sprache und Mathematik in der Schule. Auf eigenen
Wegen zur Fachkompetenz. Seelze: Kallmeyer

Hofert, S. (2005). Diagnose der Mathematikspezifischen Lesekompetenz an der
Schnittstelle zwischen Grundschule und Sekundarstufe I. Das LDRA4/5-
Diagnoseverfahren. In: Unser Weg, 60. Jg., Heft 4/2005, S 156 — 164

Hofert, S. (2006a). Madchen und Mathematik — ein nach wie vor brisantes Thema.
Analyse der Lesen-Denken-Rechnen (=LDR)-Untersuchungsergebnisse an
steirischen Schulen. In: Unser Weg. 61. Jg., Heft 2/2006, S 72 - 80

Hofert, S. (2006b). Schwierigkeiten beim Textrechnen als Aspekte von
Rechenschwache. Manuskript eingereicht.

Humenberger, J.; Reichel H.-Ch. (1995). Fundamentale Ideen der Angewandten
Mathematik und ihre Umsetzung im  Unterricht. Mannheim: Bl
Wissenschaftsverlag

Jahnke-Klein, S. (2001). Sinnstiftender Mathematikunterricht fir M&dchen und
Jungen. Hohengehren: Schneider Verlag

Jungwirth, H. (1990). Madchen und Buben im Mathematikunterricht. Wien: BMUK

Keller, C. (1998). Geschlechterdifferenzen in der Mathematik: Prifung von
Erklarungsansatzen. Zirich: Zentralstelle der Studentenschaft. Dissertation

KMK-Unterlage (2005). Bildungsstandards im Fach Mathematik fir den
Primarbereich. Sekretariat der KMK-Konferenz. 2005.

Kretschmann, R. (2003). Erfordernisse und Elemente einer Diagnostik-Ausbildung fir
Lehrerinnen und Lehrer. In: journal fir lehrerinnenbildung. 2/2003. Innsbruck:
StudienVerlag. 3. Jahrgang.

Lehrplan far Mathematik der Hauptschule (Stand: 2003)
http://www.bmbwk.gv.at/medienpool/881/hs17.pdf (20-02-06)

Lehrplan far Mathematik der Volksschule (Stand: 2003).
http://www.bmbwk.gv.at/medien/3996 _VS7T_Mathematik.pdf (20-02-06)

Maier; Schweiger; Reichel (1999). Mathematik und Sprache. Zum Verstehen und
Verwenden von Fachsprache im Mathematikunterricht. 6bv & hpt

Nolte, M. (2000). Rechenschwachen und gestorte Sprachrezeption. Beeintrachtigte
Lernprozesse im Mathematikunterricht und in der Einzelbeobachtung. Bad
Heilbrunn: Klinkhardt

Oser, F. und Olkers, J. (Hrsg.) (2001). Die Wirksamkeit der Lehrerbildungssysteme:
Von der Allroundbildung zur Ausbildung professioneller Standards. Zurich:
Verlag Riegger.

33



Rasch, R. (2001). Zur Arbeit mit problemhaltigen Textaufgaben im
Mathematikunterricht der Grundschule. Texte zur mathematischen Forschung
und Lehre. Heidelberg, Berlin: verlag franzbecker

Reusser, K. (1997). Erwerb mathematischer Kompetenzen. Literaturiberblick. In:
Weinert, F. E.; Helmke, A. (Hrsg.) Entwicklung im Grundschulalter. Berlin:
Springer

Schitte, S. (2002). Mathematische Gesprache im Bemihen um Verstehen und
verstanden werden. http://www.grundschule.bildung-
rp.de/gs/mathematik/schule.html

Schwetz, H. (2003). Die Klasse macht den Unterschied. Landau: VEP

Spiegel, H.; Selter, Ch. (2004%). Kinder & Mathematik. Was Erwachsene wissen
sollten. Seelze: Kallmeyer

Thies, S. (2002). Zur Bedeutung diskreter Arbeitsweisen im Mathematikunterricht.
Giel3en: Dissertation veroffentlicht unter http://bibd.uni-
giessen.de/gdoc/2002/uni/d020154.pdf (18-02-06)

Winter, H. (19943). Sachrechnen in der Grundschule. Bielefeld: Cornelsen Scriptor

Internetadressen:

Arbeitskreis ,Frauen und Physik* der Osterreichischen Physikalischen Gesellschaft
http://physik.kfunigraz.ac.at/~cad/frauen/index.html (13-07-06)

34



8 ANHANG

LDR 4-5 Teil A
LDR 4-5 Teil B
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Uber dich, Anonymus:

1.1.1 Schule:

Tag Monat Jahr Hausnr. Klasse

ID_Nr

1 mannlich 1 weiblich

Letzte Mathematiknote:

11 2 13 14 15 LG



1. Ein Tiger kann 6 m weit springen, das ist das 3fache seiner Kérperlange. Wie
lang ist er also (ohne Schwanz)?

Rechnung:

Antwort:

2. Florianist 5 cm groR3er als Max. Julia ist 3 cm kleiner als Florian.
Kreuze alle Aussagen, die sicher richtig sind, an!

Julia ist die Schwester von Max.

Max ist der kleinste von den drei Kindern.
Florian ist der gréf3te von den drei Kindern.
Julia ist kleiner als Max.

Max ist 5 cm kleiner als Florian.

Julia ist 2 cm groRer als Max.

Julia sitzt in der Schule neben Max.

Julia ist die kleinste von den drei Kindern.

3. Wenn du auf der abgebildeten Platte das Wurfelgebilde aufbauen wirdest, auf
welchen Quadraten wirde dann ein Wurfel liegen? Male diese Quadrate an!

Waiirfelgebilde: Platte:

N I I O o

4. Erich hat 350 € gespart und will sich ein Fahrrad kaufen.
Das Fahrrad kostet 430 €. Den Rest borgen ihm seine Eltern.

Wie viele Monate dauert es, bis er mit seinem Taschengeld von 10 € pro Monat
die Schulden abgezahlt hat?

Rechnung:

Antwort:



5. Welche Lange hat x in der abgebildeten Figur?
Welche Lange hat y in der abgebildeten Figur?

Das ist ein
Quadrat. X X = cm

A =49 cm? v

Das ist ein
Quadrat. A=21cm?

<&
<

v

<
I
o
3

6. Bei COSMAX und SATRAN wird der gleiche DVD-Player angeboten. Auch der
Preis ist Uberall gleich. Nach einer Anzahlung von 50 € kann das Gerét bei
COSMAX in 10 Monatsraten, bei SATRAN in 12 Monatsraten abgezahlt werden.

Bei welcher Firma sind die monatlichen Ratenzahlungen héher?

1 Bei COSMAX sind die monatlichen Ratenzahlungen hoher.
1 Bei SATRAN sind die monatlichen Ratenzahlungen héher.

7. Ordne die Gewichtsangaben richtig zu! (Schreibe die richtigen Gewichte zu den
Bildern)

700 kg 60t 60 kg 60 44 dag 7 dag 24 t




8. Das Schaubild unten zeigt die Besucherinnenzahl eines Freizeitparks.
= Trage auf der Skala im Schaubild 10 000 ein!

= Lies mit dem Lineal ab, wie viele Besucherlnnen im Mai gekommen sind!

= Lies mit dem Lineal ab, wie viele Besucherlnnen im September gekommen sind!

= In welchen Monaten kommen mehr als 20 000, aber weniger als 35 000
Besucherlnnen?

Schaubild:

o

50 000

April

Mai

Juni

Juli

August

September

01 |




Schule:

LDR 4 -5

Teil B

Tag

Monat

Jahr

Hausnr.

Klasse

ID_Nr




1. Die vierjahrige Lisa fragt: ,Wie lange dauern 1 000 Stunden?*
Kreuze alle Antworten an, die richtig sind:

a 1 Jahr
) Nebenrechnung:
b ungefahr 40 Tage
c mehr als 1 Monat
d ungefahr 2 Wochen
e weniger als 2 Monate
f ungefahr 6 Wochen
2. Verwandle in die angegebene Einheit:
12t30 kg = kg 305 mm = cm
4kg 15dag = dag 10dm = m
8dag7g = g 5m7cm = cm
5€3c = c 12€35c = €

3. Ein Spielplatz hat eine quadratische Form, eine Seite ist 40 m lang.
Berechne den Flacheninhalt.

Um den Platz wird zweifach ein Draht gespannt. Das Tor ist 3 m breit.
Wie viel Meter Draht werden gebraucht?

4. Schreibe dazu: Flacheninhalt (F) oder Umfang (U)?

a Maria kauft Farbe, um ihr Zimmer auszumalen.
Herbert geht um das Ful3ballfeld herum.

llse kauft ein Ketterl fur ihr Ful3gelenk.

Sonja errichtet einen Zaun um den Gemusegarten.
Sie braucht eine Folie, um das Salatbeet abzudecken.
Uwe wischt den Boden.

Sarah schleicht einmal um das Haus herum.

>oQ —ft 0o o O T

Sebastian kauft Fliesen fur das Badezimmer.
7

mm



5. Die 2A — Klasse macht einen Wandertag auf den 2120 m hohen Speikkogel.
Es sind 800 Hohenmeter zu bewaltigen.

Fir 100 Hohenmeter braucht man ca. ¥ Stunde.
Wie lange braucht man fir den Anstieg?

Rechnung:

Antwort:

6. Lena liebt Schokomusli. Ein Kilogramm davon ist doppelt so teuer wie die
Vorteilspackung (1 kg) Frichtemusli.
Kreuze alle richtigen Aussagen an:
400 g Schokomusli sind teurer als 1 kg Frichtemdsli.

b ein halbes Kilogramm Schokomisli kostet gleich viel wie die
Vorteilspackung Frichtemusli.

Zwei Vorteilspackungen Friuchtemdisli kosten so viel wie 1 kg Schokomusli.

Eine halbe Vorteilspackung Friuchtemuisli kostet so viel wie 1 kg
Schokomusli.

7. Ein Quadrat hat den Flacheninhalt A = 36 cm2. Wie lang sind die Seiten des
Quadrates?

S = cm

8. Zeichne das gleiche Tier im Raster noch einmal, aber so, dass sich die beiden
anschauen.




LDR 4 -5

Testanweisung

BegrufRung

Ich komme von der PA in Graz. Dort werden Lehrerinnen ausgebildet.

Wer von euch moéchte einmal Lehrerln werden?

Ich arbeite dort an einem Projekt mit, in dem wir erforschen wollen, wie gut
Schulerinnen der 4 Klassen VS bzw. der 1. Klassen HS / Gymnasium denken und
rechnen kénnen.

Dazu haben wir einen Test entwickelt, mit dem wir viele Klassen testen und dann
auch die Klassen untereinander vergleichen werden.

Wir bitten euch deshalb, bei diesem Test euer Bestes zu geben — vielleicht gehort
eure Klasse ja dann auch zu den besten. Es kommt auf jeden einzelnen Schiler / auf
jede einzelne Schilerin an!

Nun ein paar wichtige Infos fur euch:

1.
2.

3.

ok

6.

Das Testergebnis hat keinen Einfluss auf deine Note.

Ihr dirft euch nicht gegenseitig helfen, es soll jeder und jede ganz konzentriert
alleine fur sich arbeiten.

Der Test wird anonym durchgefuhrt, d.h. du brauchst keinen Namen
draufschreiben.

Trotzdem bitten wir dich nochmal, dein bestes zu geben!

Der Test wird Aufgaben enthalten, die dir einfach vorkommen, aber auch
Aufgaben, die dir sehr schwierig vorkommen. Vielleicht hast du das eine oder das
andere noch nicht gelernt. Lass dich durch Aufgaben, die du nicht |I6sen kannst,
nicht entmutigen! Lass solche Aufgaben einfach aus, gehe zur ndchsten Aufgabe
weiter. Wenn du am Schluss noch Zeit hast, kannst du ja nochmal die
schwierigen Aufgaben probieren.

Bitte schreibe jede Rechnung, die du durchfuhrst, auf das Testblatt!

Nun erklare ich euch noch, wie der Test ablaufen wird:

1.

2.

Zuerst teile ich die Testblatter aus. Wahrenddessen bitte noch nicht arbeiten und
noch nichts ausfullen!

Wir werden dann das Deckblatt gemeinsam ausfillen, da ich dazu noch was
erklaren muss.

Wenn das Deckblatt fertig ausgefillt ist, schaue ich auf die Uhr und ihr habt
genau 15 Minuten Zeit, den ersten Teil des Tests zu bearbeiten.

AnschlieBend konnt ihr euch beim Anmalen eines Mandalas ein bil3chen
entspannen, sammeln, sodass ihr fur den zweiten Teil wieder fit und konzentriert
seid.

Jetzt richtet bitte folgende Dinge her:

Bleistift, Radiergummi, Lineal oder Geodreieck, Buntstifte oder Filzstifte

Habt ihr noch Fragen?



Ausfillen des Deckblattes:

Jeden Punkt besprechen, sodass die Kids nichts Ubersehen!
ID_Nr. anhand eines Beispiels erklaren:

Geburtsdatum: 10.Sept. 1995; Hausnr. 3 Klasse; 4B

Tag Monat Jahr Hausnr. | Klasse

IDNr|j2{0{0]9]1]99 5|00, 3|4|8B

Die ID_Nr. bitte gleich auch am Deckblatt des 2. Teils ausfiillen lassen!

Letzte Mathenote: die des letzten Zeugnisses (Februar!!)

- LG fir VS irrelevant, in HS bitte eintragen lassen (1, 2 oder 3), in Gymnasien 1
eintragen.

Zeitlicher Ablauf:

1. Testanweisungen, Austeilen der Testbdgen, Ausflllen der Deckblatter ca. 15 - 20
min

1. Teil 15 min

Mandala 5 min - wahrenddessen 1. Teil absammeln

2. Teil 15 min

hwn
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