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Zusammenfassung

Die zentralen Fragen der vorliegende Studie waren: ,Wie weit erfiillte der Mathematik-
unterricht die Anspriiche der Bildungsstandards vor ihrer offiziellen Einfiihrung?* und
,Hatte der Computereinsatz im Unterricht Effekte auf die ,Kultur‘ der Aufgaben?

Unterricht ist vielschichtig und die Erfassung und Auswertung aller wihrend des Un-
terrichts ablaufenden Prozesse ist nicht moglich. Ein zentrales Element des Mathema-
tikunterrichts allerdings sind die dort gestellten Aufgaben. Deswegen wurden zur Beant-
wortung der Fragen die Analyse der Aufgaben in den Mittelpunkt der Untersuchungen
gestellt. Es ging dabei nicht allein um die Aufgabenstellungen, sondern auch um die Art
der Bearbeitung, um das Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler und um die Einbet-
tung der Losungen in den gesamten Unterricht. Zur Erfassung der Aufgaben wurde eine
Klassifikation entwickelt, die sich an den Bildungsstandards fiir Mathematik orientiert.

Die Aufgabenklassifikation erlaubt, im Unterricht gestellte und bearbeitete Aufgaben
zu bewerten. Die Daten der Studie stammen aus 99 Unterrichtsstunden an zwei Gymna-
sien, zwei Realschulen und drei Hauptschulen in Niedersachsen, die auf Video aufgezeich-
net wurden. Die beteiligten Klassen hatten an einem Notebookprojekt ,,1000mal1000*
von ,N-21* teilgenommen. Alle Schiilerinnen und Schiiler in den Klassen verfiigten iiber
ein eigenes Notebook im Unterricht. Im Unterricht wurden 144 Aufgaben mit Compu-
tereinsatz und 594 Aufgaben ohne Computereinsatz bearbeitet. Das ermdoglichte einen
Vergleich der Aufgaben nach ihrem Niveau und Aussagen iiber den Effekt des Einsatzes
der Notebooks auf das Niveau.

Von den Leitideen in den Bildungsstandards fehlte allein die Idee ,Daten und Zu-
fall“ im damaligen Unterricht. Durch Einfiihrung der Kerncurricula wird diese Leitidee
mittlerweile in allen drei untersuchten Schulformen beriicksichtigt. Die prozessbezogenen
Kompetenzen konnten dagegen schon damals vollstdndig im Unterricht beobachtet wer-
den. Die Auswertung der Daten aber zeigte deutlich, dass die gestellten Aufgaben von
den Schiilerinnen und Schiiler iiberwiegend nur reproduzierende Titigkeiten verlang-
ten. Diese Ausrichtung des Unterrichts war in allen drei Schulformen zu beobachten.

Aufgaben aus dem Anforderungsbereich drei ,Verallgemeinern und Reflektieren der Bil-



dungsstandards waren so gut wie nicht vertreten. Dass von den Schiilerinnen und Schii-
ler nur sehr selten selbststindig komplexe Aufgaben zu bearbeiten waren, machte eine
Grundausrichtung des Unterrichts deutlich, die den Anspriichen der Bildungsstandards
im Wege stand. Dies kann als wesentlicher Grund dafiir angenommen werden, dass der
Computereinsatz im Unterricht keine positiven Effekte zeigte. In einem eng gefiihrten
Unterricht, wie er in den vielen Klassen und Unterrichtsstunden beobachtet wurde, ver-
danderte der Einsatz des Computers das Niveau der Aufgaben und der Bearbeitungen
nicht. Es gab vielmehr einen negativen Effekt: Der Einsatz des Computers verlangerte

die Bearbeitung der gestellten Aufgaben merklich und reduzierte so die Schiileriibungen.

Im Fazit der Studie werden die aus den Untersuchungen gewonnen Erkenntnisse den
Beobachtungen und Erfahrungen gegeniibergestellt, die der Autor als Fachmoderator
fiir Mathematik in Niedersachsen machte. Hier wird aufgezeigt, dass fiir die vollstandige
Umsetzung der Bildungsstandards und einen gewinnbringenden Einsatz von Notebooks
im Unterricht eine Verdnderung der Unterrichtskultur und der Unterrichtsstruktur not-
wendig ist. Diese Verdnderungen setzen zudem eine Teamarbeit von Lehrerinnen und
Lehrer voraus. Solange die Kolleginnen und Kollegen als ,Einzelkdmpfer ihren jewei-
ligen Unterricht vorbereiten und durchfiihren, wie es {iberwiegend der Fall ist, werden

grundlegende Verdnderungen im Unterricht nicht erreicht werden kénnen.

Durch die vorliegende Studie wurde ein zuriickliegender Iststand erhoben, der es er-
moglicht, die Entwicklung und Verdnderung des Unterrichts nach der Umsetzung der
Bildungsstandards durch die Kerncurricula in Niedersachsen zu erfassen. Eine Grundla-

ge fiir eine Evaluation der Bildungsstandards wurde gelegt.

Schlagworter

Bildungsstandards fiir den Mathematikunterricht, Aufgaben,

Computernutzung im Unterricht



Abstract

The central questions of this study were: “In how far did the mathematics classes met
the requirements of the educational standard before its official introduction?“ and “Did
the use of computers in the classroom affect the 'culture of the tasks’ 7

All lessons are complex and multi-layered so that the compilation and evaluation of
all processes occurring during a lesson is impossible. One central element of mathematic
classes is the tasks given by the teacher. Therefore the main focus in order to answer
the central questions of the study lay in the analysis of the tasks. In addition to the
analysis of the setting of the task, the way of solving the tasks and the prior knowledge
of the pupils as well as the integration of the solutions within the lesson is also analysed.
For compiling the different tasks, a classification was needed to be developed that is
conforming to the educational standards of mathematics.

The classification of tasks enables to evaluate the tasks given and worked on in class.
The present data of the study is taken from 99 videotaped mathematic lessons at two
Gymnasien, two Realschulen and three Hauptschulen, i.e. three different levels of secon-
dary school, in Lower Saxony. The involved forms participated in a notebook-project
1000mal1000 by N-21. All pupils possess own notebook in school. There were a total
of 144 tasks solved with the use of computers and 594 tasks solved without computers.
This enables comparisons of the tasks in terms of their level and furthermore enables
statements on the effect of the use of notebooks on the level of the tasks.

In the classes of this study only the central theme of Data and Chances was not yet
represented. The recently introduced curriculum standards includes this central theme
so that Data and Chances is regarded on all three investigated levels of schools by now.
In contrast to this, process-oriented competences could already be seen at the time of the
study. However, the evaluation of the data clearly showed that most tasks required only
reproduction by the pupils. This orientation in class could be seen on all three types
of schools. Thus, tasks from the applied performance standard (Anforderungsbereich
IIT) ,,Generalising and Reflecting” from the educational standard were rarely used. The

fact that the pupils rarely solved complex tasks independently showed an orientation



in class that did not meet the requirements of the educational standards. This can be
seen as significant reason why the use of computers did not show any positive effects.
In narrow-leaded classes, as could be seen in many cases, the use of computers did not
change the level of the tasks or their processing. It rather showed negative effects: The
use of computers even extended the time of work done on the tasks and reduced the
pupils own working on the tasks.

In the conclusion the findings of the analysis are contrasted to the observations and
experiences that the author has made during his position as Fachmoderator (facilitator)
of mathematics in Lower Saxony. It will be demonstrated that it is necessary to change
the structure and the culture of classes in order to implement the educational standards
and to achieve a successful use of notebooks. These changes require the teachers to work
together. As long as teachers prepare and execute their classes on their own as ,lone
fighters as it is usual in most cases, there cannot be essential changes.

The present study compiled an already past state of current state that enables to show
the development and the changes in classes after the introduction of the educational
standards in Lower Saxony. A basis for an evaluation of the educational standards is

made.
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Vorwort

Die Umsetzung der Bildungsstandards im alltéglichen Unterricht ist auch fast zehn Jah-
re nach ihrer Verabschiedung durch die Kultusministerkonferenz nicht beendet. Dass die
Vorgabe einer neuen didaktischen Ausrichtung nicht per se den konkreten Unterricht ver-
andert, zeigte sich bei der ersten Einfiihrung der Bildungsstandards durch Kerncurriula
in Niedersachsen deutlich. Zur Zeit wird gerade mit der Uberarbeitung dieser Kencurri-
ula begonnen. In der vorliegenden Studie wird untersucht, wie im Unterricht vor ihrer
Einfiihrung bereits die geforderten Leitideen und Kompetenzen der Bildungsstandards
umgesetzt wurden.

Es soll aufgezeigt werden, welche Verdnderungen im Unterricht noch notwendig sind,
und welche Bereiche bereits die Anforderungen der Bildungsstandards erfiillen. Die Aus-
wirkungen der Einfiihrung der Bildungsstandards bis zum jetzigen Zeitpunkt kénnen nur
nachfolgende Studien beschreiben.

Neben diesen allgemeinen Fragen im Umfeld der Bildungsstandards werden in der
vorliegenden Arbeit Auswirkungen studiert, die schiilereigene Notebooks auf Aufgaben-
stellungen, Unterricht und Schiilerkompetenzen haben. Hierzu wurden Aufgaben im Un-
terricht mit und ohne Computernutzung erfasst und Unterschiede in den Aufgabenstel-
lungen und Bearbeitungen analysiert.

Die Grundlage dieser Untersuchungen bildet eine Aufgabenklassifikation, mit deren
Hilfe versucht wurde, unterschiedliche Unterrichtssituationen miteinander zu vergleichen
und die Komplexitit der gestellten Aufgaben zu messen. Die Klassifikation der Aufgaben
bezieht sich direkt auf die Aspekte in den Bildungsstandards und ldsst so unmittelbare

Riickschliisse auf deren Umsetzung im Unterricht zu.
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1 Einleitung

Die Bildungsstandards (KMK, 2003a,b) wurden 2003 von der Kultusministerkonfe-
renz (KMK) verabschiedet. In diesen Standards wurden die bisherigen mathematischen
Inhalte, die themen- und unterrichtsbezogen strukturiert waren, in der Schule unter fiinf
Leitideen neu geordnet und zum Teil erganzt.

Die Leitideen sind:

- Zahl

Messen

- Raum und Form

Funktionaler Zusammenhang

Daten und Zufall (KMK, 2003b, S. 9)

Diesen Leitideen wurden sechs allgemeine mathematische Kompetenzen an die Seite

gestellt:

Mathematisch argumentieren

Probleme mathematisch 16sen

Mathematisch modellieren

Mathematische Darstellungen verwenden

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

- Kommunizieren (KMK, 2003b, S. 7)

Zum Losen der im Unterricht behandelten Aufgaben sind diese Kompetenzen not-
wendig. Aufgaben konnen hierbei aus drei verschiedenen Anforderungsbereichen gestellt

werden:

13



1 FEinleitung

I: Reproduzieren
IT: Zusammenhénge herstellen
III: Verallgemeinern und Reflektieren (KMK, 2003b, S. 13)

Insgesamt wurde hierdurch die bisherige Lernzielorientierung aufgehoben und eine
Ergebnisorientierung eingefiihrt. Eine genauere Beschreibung der Bildungsstandards er-

folgt in Kapitel 5.4.

Der Computer ist aus unserem Alltag und auch aus der Schule nicht mehr wegzu-
denken. Die technische Ausstattung der Schulen wird kontinuierlich besser. Besonders
der vom Kultusministerium unterstiitze Verein ,n-21: Schulen in Niedersachsen online
e.V.“ engagiert sich seit Jahren in diesem Bereich. Seit 2003 wird verstarkt die Ausstat-
tung von Klassen mit Notebooks unterstiitzt. In diesen ,Notebookklassen* (wie sie im
Folgenden genannt werden) steht jeder Schiilerin/jedem Schiiler sténdig ein Notebook
zur Verfiigung. Die Gerédte werden meistens von den Eltern bezahlt, konnen daher auch
zu Hause genutzt werden. Auf diese Weise wird die Abhéngigkeit von Computerrdumen
vermieden, somit ist ein schneller Zugriff auf den Computer im Unterricht und zu Hause
moglich. Um die im folgenden Kapitel formulierten Hypothesen zu iiberpriifen, wurden
ein Jahr lang sieben am Notebookprojekt beteiligte Schulen begleitet. Insgesamt wurde
der Unterricht von 99 Mathematikstunden mit und ohne Notebookeinsatz analysiert.
Am Projekt waren drei Hauptschulen, zwei Realschulen und zwei Gymnasien beteiligt.
Welche Verdnderungen sich fiir den Mathematikunterricht durch diese neuen technischen
Moglichkeiten ergaben, wird im Folgenden ausgefiihrt. Eine ausfiihrliche Beschreibung
des Notebookprojektes und ein Uberblick iiber die Forschungslage wird in Kapitel 6
vorgenommen.

Neben der Analyse des Notebookeinsatzes im Unterricht erfolgt eine Analyse der
Auswirkungen der privaten Computernutzung auf Testleistungen von Schiilerinnen und
Schiilern. In dieser zweiten getrennten Untersuchung werden mégliche Einfliisse des Com-
puters auf die Leistungen im Unterricht ermittelt. Um diese Frage zu untersuchen war

eine komplett neue Datenerhebung notwendig. Hierzu wurde eine Fragebogenumfrage
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an niedersichsischen Gesamtschulen durchgefiihrt. Der Fragebogen richtete sich an die
Schiilerinnen und Schiiler, die an freiwilligen Vergleichstests in Klasse 9 teilnahmen.
Diese Vergleichstests dienten der Vorbereitung der Schiilerinnen und Schiiler sowie der
Schulen, sich auf die neu eingefiihrten zentralen Abschlussarbeiten in Klasse 10 vor-
zubereiten. Zusammen mit zwei Lehrerteams wurden insgesamt drei Vergleichstests, je
einer fiir die Integrierte Gesamtschule (IGS) und fiir den Gymnasial- und Realschulzweig
der Kooperativen Gesamtschule (KGS) entwickelt. An dieser Untersuchung haben iiber
2000 Schiilerinnen und Schiiler teilgenommen. Da diese zweite Untersuchung zwar die
Aufgabenklassifikation aus der ersten Untersuchung nutzt, aber ansonsten vollkommen
eigenstindig ist, wird diese getrennte Untersuchung in einem eigenen Kapitel beschrie-

ben. Im Kapitel 8 werden die Forschungsfragen fiir diesen Teil formuliert.

Die Kapitel 2 bis 7 beschéftigen sich mit der ersten Untersuchung. Die Datenerhebung
wurde von 2003 bis 2004 durchgefiihrt. 2003 sind die Bildungsstandards von der KMK
veroffentlicht worden, waren allerdings in Niedersachsen noch nicht in Kerncurricula
iiberfiihrt. Es wird also der Stand der Schulen unmittelbar vor der Neustrukturierung
der Lehrplédne erfasst. Als allgemeine Leitfrage wird untersucht, welche Aspekte der Bil-
dungsstandards zu diesem Zeitpunkt schon im Unterricht realisiert sind. Sie kann als
Basis dienen fiir eine Untersuchung, die den jetzigen Stand fiinf Jahre nach der Einfiih-
rung der Bildungsstandards in Niedersachsen erhebt. Im Ausblick (Kapitel 9) werden
weitere Ankniipfungspunkte der Studie aufgezeigt.

Die Stellung und Bearbeitung von Aufgaben standen und stehen weiterhin im Mittel-
punkt des Unterrichts. Aufgaben sind daher das zentrale und verbindende Element der
gesamten Studie. Die im Unterricht eingesetzten Aufgaben lassen viele Riickschliisse auf
den Unterricht insgesamt zu. Besonders fiir den Mathematikunterricht sind die gestellten
Aufgaben sinntragend fiir die behandelten Inhalte und angesprochenen Kompetenzen.
In Tests wird durch die gestellten Aufgaben iiberpriift, ob die Schiilerinnen und Schiiler
die Ziele des Unterrichts erreicht haben. Um iiberhaupt Aufgaben, die im Unterricht der

hospitierten Klassen gestellt werden, differenziert erfassen zu konnen, wird in Kapitel 4
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1 FEinleitung

geklart, was unter einer ,Aufgabe“ verstanden werden soll und wie einzelne Aufgaben
voneinander abgegrenzt werden konnen. Aus diesen Griinden fiel die Entscheidung auf
eine Analyse der Aufgaben und nicht fiir eines der Analysesysteme von Unterricht (vgl.
Clausen u.a., 2003; Hosenfeld u.a., 2007), die mit zeitlich kleinen Bewertungsrastern
arbeiten und hierdurch stérker eine fachiibergreifende Perspektive auf den Unterricht
einnehmen.

Um mogliche Verdnderungen im Unterricht mit Notebookeinsatz deutlich zu machen
und die Umsetzung der Bildungsstandards im Unterricht zu erfassen, werden vor dem
Hintergrund einer Klassifikation die Aufgaben in den beobachteten Unterrichtsstunden
analysiert. In Kapitel 3 wird zuniichst ein Uberblick iiber die bereits vorliegenden Klas-
sifikationen gegeben und im Kapitel 5 eine eigene Aufgabenklassifikation fiir diese Studie
erarbeitet. Die Auswertung der ersten Datenerhebung zum Notebookeinsatz sowie den

Bildungsstandards erfolgt in Kapitel 7.
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2 Forschungsfragen

In dieser Studie werden die folgenden Fragen untersucht:
- In wieweit wurden die Bildungsstandards vor der offiziellen Einfiihrung im Mathe-

matikunterricht umgesetzt?

- Welche Auswirkungen hat der Einsatz des Computers im Mathematikunterricht

auf die Stellung und Bearbeitung von Aufgaben?

- Hilft der Einsatz des Computers im Unterricht die Anforderungen der Bildungs-
standards zu erfiillen?
D. h.: Hat der Einsatz des Computers im Unterricht Einfluss auf die Niveaustufen
der Aufgaben und Problemstellungen, die nach den Bildungsstandards beriicksich-

tigt werden sollen?

2.1 Bildungsstandards

Die Bildungsstandards wurden 2003 von der Kultusministerkonferenz (KMK, 2003a,b,
2004b,c) in Deutschland eingefiihrt und sollten von den Léndern zu Beginn des Schul-
jahres 2004 /2005 als Grundlage fiir Curricula genommen werden. Die Bildungsstandards
beschreiben die ,erwarteten Lernergebnisse“ (KMK, 2003b, S. 3). Die bisherige Lernziel-
orientierung wurde zugunsten der Ergebnisorientierung aufgegeben. Durch die genaue
Ausweisung von Kompetenzen werden die zentralen Inhalte beschrieben, die die Schiiler-
innen und Schiiler am Ende der jeweiligen Klassenstufe erworben haben sollen. Hierdurch
sollte ein System zur Qualitdtssicherung geschaffen werden. Die Bildungsstandards sind

so formuliert, dass der Erwerb der einzelnen Kompetenzen iiberpriift werden kann. Durch
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2 Forschungsfragen

die Ubersetzung der einzelnen Kompetenzen in Aufgaben wird zum einen eine Grund-
lage fiir die Entwicklung von Unterrichtsmaterial gelegt, zum anderen eine Moglichkeit,
den Erfolg des Unterrichts zu messen, geschaffen (vgl. Walther u.a., 2011a, S. 10f).
Die Bildungsstandards fiir Mathematik sind in Leitideen und Kompetenzen unterteilt.
Diese Leitideen beschreiben die zentralen mathematischen Inhalte. Hierbei soll der ver-
netze Charakter der Mathematik hervorgehoben und die Abgrenzung der traditionellen

curricularen Teilgebiete aufgehoben werden (vgl. OECD, 2000, S. 54).

Durch die allgemeinen mathematischen Kompetenzen werden ,zentrale Aspekte des
mathematischen Arbeitens® (Blum, 2006, S. 20) erfasst. Diese Kompetenzen hatten auch
vorher schon eine grofe Relevanz fiir den Unterricht. Der Stellenwert der Kompeten-
zen in den Bildungsstandards ist allerdings umfangreicher verankert, so wurde z. B.
1989 auch in den Rahmenrichtlinen des Gymnasiums die Kompetenz ,,Problemlosen” ge-
fordert: ,Im Mathematikunterricht sollen dazu Situationen geschaffen werden, in denen
die Lernenden problemléosend, abstrahierend, begriffsbildend und konstruktiv tdtig werden

[--.J“ (Niedersichsisches Kultusministerium, 1989a, S. 5).

Diese Forderung wurde aber nur in einem allgemein einleitenden Text erwahnt. In den
Bildungsstandards werden jetzt die Kompetenzen ausfiihrlich formuliert und getrennt

vom mathematischen Inhalt, den Leitideen, beschrieben.

Die einzelnen Kompetenzen unterteilen sich in drei Anforderungsbereiche. Hierdurch
konnen Aufgaben hinsichtlich ihrer ,Angemessenheit, Qualitit und Komplexitit* (Walt-
her u.a., 2011b, S. 21) in Bezug auf die jeweiligen Schiilerinnen und Schiiler als auch
auf die zu erbringenden kognitive Leistungen eingeteilt werden. Diese Einteilung hingt
auferdem vom jeweiligen Unterricht selbst ab, daher ist es fiir eine Aufgabe nicht immer

eindeutig vorzunehmen.

Die Entwicklung der Kompetenzen ,hdingt nicht nur davon ab, welche Inhalte un-
terrichtet wurden, sondern in mindestens gleichem Majfe davon, wie sie unterrichtet
wurden, d. h. in welchem Mafle den Kindern Gelegenheit gegeben wurde, selbst Probleme
zu ldsen, tiber Mathematik zu kommunizieren usw. [Hervorhebungen wie im Originall

(KMK, 2004c, S. 6). Damit die Schiilerinnen und Schiiler diese Kompetenzen erreichen,
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2.1 Bildungsstandards

geniigt es also nicht, die jeweiligen Aufgaben im Unterricht zu behandeln. Es muss auch
eine aktive Auseinandersetzung mit den Aufgaben durch die Schiilerinnen und Schiiler
erfolgen. Hierbei kann die Lehrkraft nur unterstiitzend tétig werden. Die Bildungsstan-
dards sollen fiir die Entwicklung eines solchen Unterrichts einen Beitrag leisten. Die
Lehrerinnen und Lehrer sollen aus ihnen Anregungen zur Unterrichtsgestaltung und zur
Weiterentwicklung der Unterrichtskultur entnehmen (vgl. Walther u. a., 2011b, S. 25).

In dieser Studie wird untersucht, inwieweit die Forderungen der Bildungsstandards
bereits vor ihrer Einfiihrung in Niedersachsen im Unterricht umgesetzt wurden.'

Um diese Frage untersuchen zu konnen, werden vier Hypothesen aufgestellt. Durch
die Verifizierung oder Falsifizierung dieser Hypothesen ist ein Riickschluss auf die Be-

antwortung dieser allgemeinen Frage moglich.

Hypothesen

In diesen Hypothesen wird der durch die Bildungsstandards angestrebte Sollzustand vor
der Einfiihrung der Kerncurricula in Niedersachsen angenommen. Diese Mafnahme er-
moglicht es, die Diskrepanz bzw. die ,Lange des Wegs* zur Umsetzung der Kerncurricula

in Niedersachsen abzuschatzen.

1. Alle Leitideen wurden im Unterricht behandelt.
2. Alle Kompetenzbereiche wurden im Unterricht beriicksichtigt.

3. Die im Unterricht eingesetzten Aufgaben beschrinken sich fast ausschlieflich auf
die Kompetenz ,Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Ma-

thematik umgehen“(KMK, 2003a).

4. Die in den Bildungsstandards beschriebenen drei Anforderungsbereiche ,Repro-
duzieren“, ,Zusammenhinge herstellen und ,Verallgemeinern und Reflektieren®

werden im Unterricht angemessen beriicksichtigt. Aus dem Anforderungsbereich

!Eine ausfiihrliche Beschreibung der Bildungsstandards und einen Einblick in die Diskussion erfolgt in

Kapitel 5.4.
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2 Forschungsfragen

yZusammenhéinge herstellen stammen 40 %, aus dem Anforderungsbereich ,Ver-

allgemeinern und Reflektieren® 10 % der Aufgaben im Unterricht.

Die in der vierten Hypothese aufgestellten Prozentsétze lassen sich z. T. aus den Kern-
curricula ableiten. ,,..., wobei der Schwerpunkt im Anforderungsbereich ,,Zusammenhdnge
herstellen® liegt (Niederséchsisches Kultusministerium, 2006a, S. 40). Auferdem wird
der Bereich der Note ,sehr gut“ in Klassenarbeiten meistens mit 12,5 % ausgewiesen.
Somit sollten auch in den Arbeiten mindetens 12,5 % der Punkte mit Aufgaben aus
dem hochsten Anforderungsbereich erworben werden konnen. Da sich die Studie nicht
auf Klassenarbeiten sondern auf den Unterricht stiitzt, wurden die Prozentsitze etwas
kleiner gewéhlt. Diese Werte bilden also eher eine Abschitzung nach unten und geben
keinen Hinweis auf einen guten Unterricht.

Wenn sich diese Hypothesen bestétigen, kann davon ausgegangen werden, dass die
Bildungsstandards in zentralen Bereichen bereits im Unterricht erfiillt werden.

Um das komplexe System ,Unterricht“ messbar zu machen und die Hypothesen zu
iiberpriifen, werden in dieser Studie die im Mathematikunterricht eingesetzten Aufga-
ben analysiert. Aufgaben und Problemstellungen bestimmen sehr stark den Mathema-
tikunterricht. Selbstverstindlich kann eine Studie dieser Art nicht den Lernprozess der
einzelnen Schiilerin oder des Schiilers erfassen. Es wird aber moglich, anhand der Beob-
achtung, die sich auf die Aufgabenstellung konzentriert, etwas iiber die im Unterricht

behandelten Inhalte, Niveaus und Kompetenzen auszusagen.
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2.2 Computereinsatz in Notebookklassen
2.2 Computereinsatz in Notebookklassen

»Das Arbeiten mit neuen Technologien ist fast zwangsliufig ein individualisierter Unter-
richt, in dem Partnerarbeit und Teamarbeit eine wichtige Rolle spielen. Der Umgang mit
neuen Technologien entlastet von schematischen kalkilhaften Rechnungen und gibt Zeit
und Raum fiir kreative Uberlequngen und alternative Losungsmiglichkeiten. Der Einsatz
neuer Technologien bringt nicht die Losung der Schulprobleme, aber der Computereinsatz
kann zu einem Katalysator fir eine neue Unterrichtskultur werden“ (Reiss und Weigand,
2001, S. 3).

In dieser Studie werden zwei Bereiche des Computereinsatzes untersucht. Einmal wer-
den die Auswirkungen von Notebookklassen auf den Mathematikunterricht untersucht
und in einer zweiten Erhebung werden mogliche Zusammenhénge zwischen der privaten
Computernutzung und den Mathematikleistungen ermittelt. Zur Untersuchung dieser
beiden Bereiche waren zwei Datenerhebungen notwendig. Um einen besseren Zusam-
menhang zur Beschreibung der Datenerhebung und Auswertung der Hypothesen zu ha-
ben, erfolgt die Beschreibung der Forschungsfragen zum zweiten Bereich in Kapitel 8. Im
Folgenden werden nur die Forschungsfragen zum Computereinsatz in Notebookklassen
thematisiert.

In Deutschland sind immer mehr Schiilerinnen und Schiiler mit Notebooks ausgeriis-
tet. Bei vielen Projekten gibt es die stille Hoffnung, dass vereinfacht gesagt der Einsatz
von Technik wie Computer die Probleme des Unterrichts, ja des Bildungssystems 10st.
So werden z. B. eine Verbesserung der Problemldsefihigkeiten, eine stirkere Differen-
zierung, mehr Motivation und ,selbstgesteuertes und kooperatives Arbeiten und Lernen®
(n-21, 2001, S. 1) mit dem Notebookeinsatz verbunden. Was kann von diesen Zielen in
der Schulwirklichkeit iiberhaupt erreicht werden? So nehmen nach Lowther u.a. (2003)
die Problemldsefdhigkeiten in Notebookklassen im Vergleich zu Klassen mit wenigen
festinstallierten Computern zu. Andere Studien sehen den Nutzen von Notebooks im
Mathematikunterricht als eher gering an (Stevenson, 2001). Einen signifikant groferen
Lernzuwachs allein durch den Einsatz von tragbaren Computern im Unterricht zu er-

warten hiefe, den Computereinsatz als eine Art Allheilmittel zu sehen, das er nicht sein
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2 Forschungsfragen

kann. Kann durch den Notebookeinsatz aber ein Umdenken in der Art und Weise, wie
Unterricht erteilt wird, angestolen werden? Miissen sich die Lehrerinnen und Lehrer
z. B. durch das neue Medium iiber neue Konzepte des Unterrichts Gedanken machen,
weil moderne Programme viele Routinetatigkeiten im Mathematikunterricht {iberneh-
men konnen? Hilft somit der Computer doch, die Anforderungen der Bildungsstandards
zu erfiillen?

Alle diese Fragen lassen sich in einer Studie nicht vollstindig beantworten. Durch
die Analyse der im Unterricht eingesetzten Aufgaben kann aber ein Beitrag zur Beant-
wortung geleistet werden. Sollte durch den Einsatz von Notebooks im Unterricht eine
Verinderung des Unterricht, d. h. eine Verschiebung weg vom reinen Abarbeiten von
Algorithmen und Anwenden von Techniken hin zu einer stirkeren Auseinandersetzung
mit der Mathematik und zu einem problemorientieren Unterricht erfolgen, dann miissten

folgende Hypothesen zutreffen:

Hypothesen

5. Beim Notebookeinsatz werden vermehrt Aufgaben aus folgenden Kompetenzberei-
chen behandelt:
a) ,Mathematisch modellieren*

b) ,Probleme mathematisch l6sen

¢) ,Argumentieren und kommunizieren
6. Beim Einsatz des Notebooks im Unterricht werden bevorzugt Aufgaben aus den
Anforderungsbereichen ,,Zusammenhénge herstellen“ und ,Verallgemeinern und Re-

flektieren® gestellt.

7. Im Unterricht ohne Notebooks wird iiberwiegend in Einzelarbeit gearbeitet. Beim

Unterricht mit Notebooks steigt der Anteil der Partnerarbeit und Gruppenarbeit.

8. Durch den Einsatz von Notebooks im Unterricht konnen die Schiilerinnen und
Schiiler vielfiltige Hilfestellungen unabhéngig von der Lehrkraft nutzen. Dadurch
verandert sich der Unterricht und die Lehrkraft nimmt stirker eine moderierende

Position ein.
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2.2 Computereinsatz in Notebookklassen

Diese Hypothesen werden auf der Grundlage der erhobenen Daten in den Notebook-
klassen untersucht. Hierzu werden die Aufgaben, die unter Verwendung des Computers
bearbeitet wurden, mit den Aufgaben verglichen, die ohne Hilfe des Computer bearbeitet
wurden. Eine genaue Beschreibung der Untersuchung wird in Kapitel 7.10 vorgenom-

mern.
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3 Bestehende

Aufgabenklassifikationen

HIst die Klassenarbeit schwer?“ und ,Was ist die schwerste Aufgabe?“ sind Fragen, die
haufig von Schiilerinnen und Schiilern vor oder wihrend Klassenarbeiten gestellt werden.
Das Losen von Aufgaben bildet in Tests die Grundlage, um den Lernerfolg zu messen.
Wie kann jedoch die Frage nach der ,schwersten Aufgabe“ iiberhaupt beantwortet wer-
den? Was heifst eigentlich ,schwer in diesem Zusammenhang? Die Schiilerinnen und
Schiiler verstehen zunéichst unter ,schwer” eine neue oder unbekannte Aufgabe. Hier ist
die individuelle Ebene angesprochen: Kann bei dem derzeitigen Wissenstand die Aufga-
be ohne groftes Nachdenken gelost werden? Die Schiilerfrage lésst sich also nur fiir den

Leistungsstand der einzelnen Schiilerin/des einzelnen Schiilers beantworten.

Wie weit aber ist es moglich, allgemein etwas iiber Aufgaben auszusagen? Die Lehr-
kraft hat bei der Konzeption einer Klassenarbeit die gesamte Klasse im Blick und stellt
hierfiir Aufgaben zusammen. Diese Aufgaben sollen den Leistungsstand der Klasse mes-
sen. Hierbei wird u. a. beriicksichtigt, welche Inhalte in welchem Umfang im Unterricht
behandelt wurden. Hierbei spielt eine subjektive Empfindung der Lehrkraft eine Rol-
le, welche Leistungen fiir die einzelnen Noten erbracht werden miissen. Diese subjektive
Einteilung der Leistungen erfolgt auf der Grundlage der eigenen Erfahrungen. Dies fiihrt
dazu, dass es grofte Unterschiede in der Benotung von Leistungen gibt.

Die Aufgaben bestimmen zu einem groffen Teil den Unterricht. So ist die Benotung
von Leistungen eng an die Losung von Aufgaben gebunden. Durch die Aufgaben werden

die Inhalte des Unterrichts bestimmt. Um eine Aussage iiber die ,Schwierigkeit“ von
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3 Bestehende Aufgabenklassifikationen

Aufgaben zu machen, ist es wichtig moglichst viel iiber die Aufgabe selbst in Erfahrung
zu bringen. Hierfiir miissen Kategorien entwickelt werden, die es erlauben Aufgaben zu
vergleichen und so Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu erkennen. Bevor allerdings
Aufgaben analysiert werden konnen, muss erst die Frage beantwortet werden, was iiber-
haupt eine ,Aufgabe“ ist und wie diese Aufgabe sich zu anderen Aufgaben abgrenzt.
Im Folgenden wird ein Uberblick iiber bereits bestehende Aufgabenklassifikationen

gegeben. Diese Klassifikationen dienen als Grundlage fiir die weiteren Uberlegungen.

3.1 Bloom

Aus der Bloomschen Lernzieltaxonomie (Bloom, 1956) wurde von Manheim (1961) eine
der ersten Klassifikationen von Mathematikaufgaben entwickelt. Die Bloomsche Taxo-
nomie dient der Lernzielbeschreibung und Uberpriifung von Lernzielen. Die Taxonomie
ist hierarchisch aufgebaut. Bei jeder Kategorie wird angenommen, dass komplexere oder
abstraktere Denkebenen als in den vorhergehenden notwendig sind.

Lernziele im kognitiven Bereich:

1. knowledge (Wissen)

Auf dieser Ebene wird nur das Wiedergeben von Wissen erwartet. Es soll keine

Auseinandersetzung erfolgen.

2. comprehension (Verstehen)

Hier wird ein erstes elementares Verstehen des Wissens erwartet.

3. application (Anwendung) Das allgemeine Wissen soll auf verschiedene Kontexte
iibertragen und angewendet werden.

4. analysis (Analyse)

Es sollen Beziehungen innerhalb der Sachverhalte eines Wissensgebiets erkannt

und die einzelnen Bestandteile identifiziert werden.

5. synthesis (Synthese)

Analysiertes Wissen soll neu kombiniert und daraus neue Sachverhalte entwickelt

werden.
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3.1 Bloom

6. evaluation (Bewertung)

Hier sollen Sachverhalte aufgrund von unterschiedlichen Kriterien bewertet werden.

Neben dieser kognitiven Kategorisierung wurden in den folgenden Jahren auch Lern-
zieltaxonomien fiir den affektiven und psycho-motorischen Bereich entwickelt (vgl. Bloom
u.a., 1971).

Die Ubertragung der Lernzieltaxonomie in eine Aufgabenklassifikation wurde von
Manheim (1961) im Rahmen einer Vorlduferstudie der IEA in den USA durchgefiihrt.
Diese Klassifikation wurde von dem National Assessment of Educational Progress (NAEP),
die alle drei Jahre iiber zentrale Tests die Leistungen von amerikanischen Schiilerinnen
und Schiilern erfasst, iiberarbeitet. Die Tests des NAEP nehmen in den USA eine dhn-
liche Rolle ein wie die Vergleichsarbeiten des zur Uberpriifung der Bildungsstandards
gegriindeten Instituts zur Qualititsentwicklung im Bildungswesen (IQB) in Deutsch-
land. Fiir das Fach Mathematik wurden vom NAEP sechs kognitive Level beschrieben
(Wilson, 1971):

- Recall and/or recognize definitions, facts and symbols.
Sich erinnern an und/oder wiedererkennen von Definitionen, Fakten und Symbo-

len.

- Perform mathematical manipulations.

Durchfiihren von mathematischen Handlungen.

- Understand mathematical concepts and processes.

Verstehen von mathematischen Begriffen und Abldaufen.

- Solve mathematical problems - social, technical and academic.

Lésen von mathematischen Problemen - soziale, technische und wissenschaftliche.

- Use mathematics and mathematical reasoning to analyse problem situations. De-
fine problems, formulate hypotheses.

Anwenden von Mathematik und mathematischen Argumentationen um Probleme
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3 Bestehende Aufgabenklassifikationen

und Situationen zu analysieren. Erkldiren von Problemen, formulieren von Hypo-

thesen.

- Appreciate and use mathematics.

Den Nutzen der Mathematik erkennen und die Mathematik anwenden.

Bei dieser Klassifikation werden die Beziehungen zur Bloomschen Lernzieltaxonomie
deutlich. Besonders bei den ersten drei Kategorien sind die ersten drei Ebenen von Bloom

offen ersichtlich und nur auf mathematische Belange iibertragen.

3.2 Low- und High-Level Aufgaben

Die Bloomsche Taxonomie wurde von verschiedenen Forschern (Shrable und Minnis,
1969; Brophy und Good, 1974; Stallings, 1977) modifiziert. Bei diesen Klassifikationen
wurde iiberwiegend zwischen Datenabruf (Wissen) und Datenverarbeitung (Verstehen,
Anwenden, Analyse, Synthese und Evaluation) unterschieden. Datenabruf und Daten-
verarbeitung wird auch als ,low-level* und ,high-level“ verstanden. Aufgaben, die auf ein
reines Wiedergeben von Wissen abzielen, werden somit als ,Jow-level“ und Aufgaben, fiir

deren Losung komplexe kognitive Prozesse eingesetzt werden, als ,high-level” bezeichnet.

3.3 IEA-Studien

In den ersten zwei IEA-Studien, FIMS und SIMS wurde zur Bewertung von Aufgaben
aufbauend auf der Bloomschen Taxonomie eine zweidimensionale Matrix verwendet.
Hierbei wurden der Inhalt und die zur Losung der Aufgabe wichtigen Tatigkeiten er-
fasst (Husén, 1967; Robitaille u. a., 1997). Es wurde kritisiert, dass die beiden Variablen
Inhalt und Verhaltensweisen nicht immer unabhéngig voneinander seien und die Kon-
textabhéngigkeit einer Aufgabe nicht erfasst werden konnte (Romberg und Zarinnia,
1987). Zur Analyse und zum Vergleich der Curricula verschiedener Lander war diese
Methode unzureichend, so dass in der TIMS-Studie eine neue Klassifikation entwickelt

wurde. In dieser Klassifikation wurde zwischen drei Aspekten unterschieden: content,
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3.3 IEA-Studien

performance expectations, perspectives. Die einzelnen Aspekte wurden durch Unterka-

tegorien weiter aufgeschliisselt (sieche Abb. 3.1).

Content Aspect Performance Expectations Aspect
¢ Numbers » Knowing

« Measurement « Using routine procedures

« Geometry: position ...  Investigating and problem solving
« Geometry: symmetry ... « Mathematical reasoning

» Proportionality « Proportionality

« Funktions, relations, equations « Communicating

« Data, probability, statistics

+ Elementary analysis

« Validation and structure Perspective Aspect

e Other content

« Attitudes

« Careers

« Participation
 Increasing interest
« Habits of mind

Abbildung 3.1: The Three Aspects and Major Categories of the Mathematics Frame-
work (Robitaille u. a., 1997, Figure 3, S. 46).

Im abschlieftenden TIMSS-Report wurden die Unterpunkte im Aspekt ,performance
expectations” reduziert (Beaton, 1996). Die neuen Kategorien waren ,knowing“, ,per-
forming routine procedures”, ,more Complex Procedures“ und ,solving problems®. In der
urspriinglichen Planung war vorgesehen, dass einem Item mehrere Kategorien zugeord-
net werden konnen. So hétte ein Item differenzierter betrachtet werden konnen. Zusam-
men mit der Verringerung der Kategorien wurde auch diese multikategoriale Zuordnung

aufgegeben.
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3.4 Doyle 1983/1988

In einer amerikanischen Studie hat Doyle (1988) untersucht, wie das Lernen von Schiiler-
innen und Schiilern ablauft und welchen Stellenwert das Curriculum fiir Lehrerinnen,
Lehrer, Schiilerinnen und Schiiler hat. Seine Grundannahme hierbei war, dass die im Un-
terricht behandelten Aufgaben Riickschliisse auf die Arbeit der Schiilerinnen und Schiiler
und somit auf den Lernprozess zulassen. Durch die Untersuchung der Aufgaben sollte
eine Aussage iiber den Stellenwert des Curriculums und iiber das Lernen der Schiiler-
innen und Schiiler méglich sein. Da die im Unterricht behandelten Aufgaben den groften
Einfluss (Shavelson u. a., 1986) auf den Lernprozess der Schiilerinnen und Schiiler haben,
wurden andere Faktoren wie das Vorwissen, die Motivation und die Einstellungen zum
Unterrichtsinhalt in dieser Untersuchung nicht beriicksichtigt.

Einer Aufgabe ordnet Doyle vier Komponenten zu:

1. Das Ergebnis, wie z. B. die Losung bei einer Rechenaufgabe oder die Antwort bei
einer Textaufgabe.

2. Die Operationen, die notwendig sind, um die Lésung zu erreichen. Zu dieser Ka-
tegorie gehoren sowohl das Losen von Problemen als auch das Anwenden von
Algorithmen.

3. Die Hilfen, die fiir die Losung genutzt werden konnen, wie die Zusammenarbeit
mit anderen Schiilerinnen und Schiilern oder vorhandene Informationsquellen.

4. Die Wichtigkeit der Aufgabe. Eine Aufgabe in der Klassenarbeit ist wichtiger fiir
die Note als eine Kopfrechenaufgabe zu Beginn der Stunde.

Laut Doyle gibt es verschiedene kognitive Anforderungen, die Aufgaben an die Schiiler-
innen und Schiiler stellen. Der Schwerpunkt der im Unterricht eingesetzten Aufgaben er-
fordert entweder das Abrufen von auswendig gelerntem Wissen oder das Anwenden von
bekannten Algorithmen oder Formeln. Viele dieser Aufgaben kénnen auch durch Versuch
und Irrtum gel6st werden. Hierbei versuchen die Schiilerinnen und Schiiler einfach Zah-
len oder Textstellen verschiedenen Algorithmen zuzuordnen und so die Aufgabe zu 16sen,
ohne die Aufgabe als Ganzes erfasst zu haben. Bei der ,Losung“ von ,Kapitdnsaufga-

ben“ liegt meistens diese Strategie zu Grunde. Daneben beschreibt Doyle auch Aufgaben
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mit hoheren kognitiven Anforderungen. Die notwendige Kombination von verschiedenen
Algorithmen erfordert einen hoheren kognitiven Prozess. Zusammenfassend gehdren in
diesen Bereich Aufgaben, in denen Verstindnis, Interpretationen, flexible Anwendung
von Wissen und Fiahigkeiten oder die Verwendung von unterschiedlichen Informationen
zur Losung notwendig sind. Bei dieser Einteilung der kognitiven Anforderungen wird der

Bezug zu Low- und High-Level Aufgaben deutlich.

3.5 Renkl

Renkl (1991) hat eine Klassifikation zur Untersuchung von Grundschulunterricht ent-
wickelt. Sie ist der zentrale Teil des Beobachtungsinventars SOME?2. Neben der Aufga-
benklassifikation werden in SOME auch verschiedene Formen von Lehrerriickmeldungen,

wie z. B. Lob und Tadel, erfasst.

Faktenwissen
d Performanz-
e —— Prozedur orientierte
k P _ Aufgaben
I r }— Produkt einer Prozedur —
a o]
r z
a e
t d.
[ — Verstandnisprodukt Struktur-
v orientierte
Prinzipienwissen — Aufgaben

Abbildung 3.2: Zweistufiges Klassifikationsschema von Lernaufgaben im Bereich Ma-
thematik (Renkl, 1991, S. 40).

Allgemein unterscheidet Renkl zwischen Aufgaben, die auf eine ,Stdrkung von As-
soziationen und Automatisierungen von Prozeduren oder auf den Erwerb konzeptuellen
Wissens abzielen” (Renkl, 1991, S. 40).

Aufgaben, die den Abruf von einzelnen Fakten oder bereits erlernter Prozeduren ver-

langen, fasst er unter Performanzorientierte Aufgaben zusammen. Zu dieser Gruppe

2SOME: System zur Observation von Mathematikunterricht in der Elementarschule.
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3 Bestehende Aufgabenklassifikationen

gehoren auch Aufgaben, die nur ein Ergebnis einer Prozedur verlangen.

Strukturorientierte Aufgaben sind dagegen Aufgaben, die Prinzipien des Faches Ma-

thematik betreffen. Es muss direkt ein mathematisches Prinzip entweder genannt oder

angewandt werden. Zu der Anwendung gehoren sowohl Aufgaben die Transferleistun-

gen erfordern, als auch Aufgaben die zur Wiederholung ein bereits bekanntes Prinzip

ansprechen. Es ist also egal, ob in diesem Bereich altes oder neues Wissen behandelt

wird.
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Insgesamt ergeben sich fiinf Kategorien:

- Faktenwissen:

Unter Faktenwissen werden Aufgaben zusammengefasst, die zur Losung den Ab-
ruf auswendig gelernten deklarativen Wissens erfordern. Bei diesen Aufgaben (z.
B. 3 + 2 = 7) miissen die Schiilerinnen und Schiiler nicht mehr rechnen, sondern
konnen direkt die Losung angeben. Des Weiteren sind in dieser Kategorie Aufga-
ben, die von den Schiilerinnen und Schiilern das Entnehmen von unmittelbaren

Informationen aus Texten verlangen.

Prozedur:
Aufgaben, in denen eine Prozedur (Algorithmus) explizit angegeben werden soll.
Dies kann z. B. das Vorrechnen einer schriftlichen Divisionsaufgabe an der Tafel

sein.

Produkt einer Prozedur:
In diese Kategorie fallen Aufgaben, die durch das Anwenden einer bekannten Pro-
zedur gelost werden konnen, wobei hier nicht die Angabe der Prozedur im Mittel-

punkt steht, sondern nur die Nennung eines Ergebnisses.

Verstandnisprodukt:

JVerstandnisprodukt bezeichnet die Anwendung mathematischer Prinzipien® (Renkl,
1991, S. 42). Hierbei steht die Anwendung von konzeptuellem Wissen im Vorder-
grund, wobei nicht unterschieden werden soll, ob konzeptuelles Wissen explizit

oder implizit vorliegt (z. B.: Ist 2456 + 3253 das selbe wie 3253 + 24567).



3.5 Renkl

- Prinzipienwissen:
Aufgaben, die explizites konzeptuelles Wissen zur Losung erfordern, wobei dieses
Wissen als auswendig gelerntes Wissen vorliegt (z. B.: Nenne ein Verfahren zur

schriftlichen Addition.).

Bei der Vorstellung des Beobachtungsbogens wird noch eine weitere Kategorie ,Me-
takognition® eingefithrt. Mit Metakognition werden Aufgaben bezeichnet, die eine Aus-
einandersetzung iiber Strategien notwendig machen. Als Beispiel nennt Renkl (1991, S.
91): ,Wie konnen wir beim schriftlichen Subtrahieren verhindern, daf$ wir den Ubertrag

vergessen 7

Ob hierbei iiber eine Strategie oder mehr iiber eine methodische Hilfe gesprochen wird,
hingt sehr vom Unterricht ab. Auch ist zu iiberlegen wieweit Schiilerinnen und Schiiler

in der Grundschule iiberhaupt in der Lage sind, eine Metaebene einzunehmen.?

Renkls Schwerpunkt bei der Untersuchung liegt auf dem Unterrichtsgesprich. In Schii-
lerarbeitsphasen wird nur die Art der Lehrerriickmeldung erhoben, allerdings keine Aus-
sage iiber die Aufgaben getroffen. Diese Einschriinkungen machen eine Ubertragung auf
den gesamten Unterricht nur schwer moglich. Renkl versteht jede Lehrerfrage als eine
Aufgabe. ,Da z. B. die Losung einer Textaufgabe in aller Regel durch das Stellen meh-
rerer Lehrerfragen erarbeitet wird, bildet eine Textaufgabe nicht eine [Hervorhebung im
Original] Aufgabe, sondern [...] mehrere Aufgaben (entsprechend der Zahl der Episo-
den)“ (Renkl, 1991, S. 89). Diese Form der Einteilung gliedert den Unterricht in viele
kleine Abschnitte, sodass die Gefahr besteht, grofere Zusammenhéinge und Unterschiede

zwischen einzelnen Phasen des Unterrichts nicht mehr zu erkennen.

Da das Unterrichtsgespriach nur einen Teil des Unterrichts ausmacht, ist es fraglich,
wieweit durch dieses Vorgehen iiberhaupt Riickschliisse auf die Qualitat des Unterrichts
moglich sind. Es wird auch nicht beschrieben, wie mit Aufgaben verfahren wird, die erst

in Einzelarbeit gelost und anschliefsend im Unterrichtsgespriach thematisiert werden.

3Vgl. hierzu Wessells (1984), Hasemann (1992), Heuvel-Panhuizen (2003), Hoffmann (2007).
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3 Bestehende Aufgabenklassifikationen
3.6 Stein, Grover und Henningsen

In der Studie von Stein, Grover und Henningsen (Stein, 1996) wurde u. a. untersucht,
wie sich die von der Lehrkraft gedachte Ausprigung einer Aufgabe bei der Bearbeitung
durch die Schiilerinnen und Schiiler veréindert. Auferdem wurde versucht, Griinde fiir
eventuelle Abweichungen anzugeben. Die Daten wurden in reformorientierten amerikani-
schen Schulen erhoben. Insgesamt wurden 144 Aufgaben aus verschiedenen Schulstufen
ausgewertet. Es wurde aus jeder Unterrichtsstunde nur die Aufgabe mit dem groftem
Zeitanteil in die weitere Untersuchung aufgenommen. Ein Ergebnis war, dass iber die
Hilfte der Aufgaben, die ein hohes kognitives Niveau ansprechen sollten, von den Schiiler-
innen und Schiilern auf einem niedrigeren Niveau bearbeitet wurden. Aufgaben, die nur
auf das reine Anwenden von Algorithmen abzielten, wurden zu 96 % in dieser Stufe
bearbeitet.

Um die Beziehungen zwischen der Aufgabenstellung und Bearbeitung zu untersuchen,
wurde eine Klassifikation entwickelt, die es ermdoglicht, eine Entwicklung innerhalb ei-
ner Aufgabe zu untersuchen. Hierzu wurden verschiedene Phasen identifiziert, die eine
Aufgabe im Prozess der Bearbeitung durchlduft. Eine Aufgabe aus z. B. dem Schulbuch
wird von der Lehrkraft auf den jeweiligen Unterricht iibertragen. Auf die Ubertragung
haben verschiedene Faktoren Einfluss, wie die Ziele der Lehrerin/des Lehrers und das
Wissen der Lehrkraft iiber das Fach und die Schiilerinnen und Schiiler. Nach dieser Ad-
aption wird die Aufgabe im Unterricht gestellt. Die Schiilerinnen und Schiiler nehmen
eine Ubertragung der Aufgabe vor. Hierbei spielen Faktoren, wie das Verhalten und die
Anforderungen der Lehrkraft an die Schiilerinnen und Schiiler, eine Rolle. Im Anschluss
wird die Aufgabe von den Schiilerinnen und Schiilern bearbeitet. Als letzter Bereich ist
das Lernen der Schiilerinnen und Schiiler beschrieben, das sich durch die Bearbeitung
der Aufgabe ergibt.

Die beiden mittleren Bereiche, die Stellung der Aufgabe durch den Lehrer bzw. der
Lehrerin und die Bearbeitung der Aufgabe durch die Schiilerinnen und Schiiler, nut-
zen Stein u. a. fiir ihre Aufgabenklassifikation. Grob unterteilen sie zwei Dimensionen:

die Merkmale der Aufgabe und die kognitiven Anforderungen. Unter den Merkmalen
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Abbildung 3.3: Relationship among various task-related variables and student learning

(Stein, 1996, S. 459).

der Aufgaben werden Aspekte zusammengefasst, die aus der Sicht von Mathematikdi-

daktikern wichtig sind, um bei den Schiilerinnen und Schiilern mathematisches Denken

anzuregen. Hierzu gehort z. B., ob mehrere Losungswege moglich sind und ob mathema-

tische Erkldrungen verlangt werden. Die kognitiven Anforderungen bezeichnen die zur

Losung der Aufgabe notwendigen Denkprozesse. Je nach Phase werden erst die von der

Lehrkraft geplanten Denkprozesse erhoben und dann die von den Lernenden wirklich

vollzogenen. Die Denkprozesse reichen vom Aufsagen auswendig gelernten Wissens bis

hin zum Losen komplexer Probleme.

Die Klassifikation besteht aus 19 Items, die in vier Hauptgruppen gegliedert werden:

1. task description

2. task set up

3. task implementation
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3 Bestehende Aufgabenklassifikationen

4. factors associated with decline or maintenance of high-level task

Unter ,task description® werden duflere Merkmale, wie die Bearbeitungsdauer und die
zur Verfiigung stehenden Hilfsmittel, gezdhlt.

»Lask set up“ bezieht sich auf die Stellung der Aufgabe durch die Lehrerin/den Lehrer.
Hierbei wird zwischen ,features* und ,cognitive demands* der Aufgabe unterschieden.
Die features beinhalten die Anzahl der moglichen Losungsstrategien, die potentiell mog-
lichen Représentationen, die bei der Losung genutzt werden konnen und die notwendigen

Kommunikationen.

Die ,cognitive demands* werden unterteilt in:

erinnern

Gebrauch von Formeln, Algorithmen oder Prozeduren ohne Verbindung zu Kon-

zepten, Verstehen oder Bedeutung

Gebrauch von Formeln, Algorithmen oder Prozeduren mit Verbindung zu Konzep-

ten, Verstehen oder Bedeutung

kognitive Aktivitit ,that can be characterized as ,doing mathematics“ (Stein, 1996,

S. 466)

Unter ,doing mathematics* werden komplexe mathematische Aktivitdten, wie Vermu-
tungen aufstellen und verifizieren, Probleme 16sen und Gemeinsamkeiten suchen, ver-
standen.

In der ,task implementation” wird wieder zwischen ,task features* und ,cognitive de-
mands“ unterschieden. In dieser Kategorie werden allerdings nicht die Aufgabenstellung,
sondern die wihrend der Losung tatsichlich erreichten Ebenen der Bearbeitung und die
Losungen der Schiilerinnen und Schiiler untersucht.

In der vierten Hauptgruppe wurden bei den ,high-Level* Aufgaben Unterschiede in
dem von der Lehrkraft geplanten Niveau der Aufgabe und dem tatséchlichen Schwie-
rigkeitsgrad wihrend der Bearbeitung erfasst. ,High-level* Aufgaben werden als Anwen-
dung von Formeln und Algorithmen mit einer Verbindung zu Konzepten, Bedeutung

oder Verstdndnis definiert, wihrend Aufgaben ohne diese Verbindung als ,low-Level*
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3.7 Neubrand

bezeichnet werden. Faktoren fiir eine Niveaudnderung sind z. B. die Unangemessenheit
der Aufgabe fiir die Schiilerinnen und Schiiler, zu wenig Bearbeitungszeit oder Probleme
im Klassenmanagement.

Die Aufgabenklassifikation erfasst speziell die kognitiven Anforderungen von Aufga-
ben. Hierbei liegt das Hauptaugenmerk auf Verdnderungen zwischen der Art der Stel-
lung der Aufgabe und der tatsdchlichen Bearbeitung. Fiir diese Klassifikation ist eine
Einschrinkung auf umfangreichere Aufgaben notwendig, da ansonsten viele ,low-Level*
Aufgaben das Bild der Untersuchung verfilschen. Um eine Aussage iiber den gesamten
Unterricht und die verwendeten Aufgaben zu machen, ist diese Form der Klassifikation

weniger geeignet.

3.7 Neubrand

Stand bei Renkl noch das Unterrichtsgesprich im Vordergrund, stehen in der Studie von
Neubrand (2002) die Arbeitsphasen im Mittelpunkt des Interesses. Sie vergleicht in ihrer
Dissertation Unterricht aus den USA, Deutschland und Japan. Hierbei stiitzt sie sich auf
die in der TIMSS-Video-Studie erhobenen Daten. Im Rahmen der TIMSS-Video-Studie
wurden 105 deutsche, 86 amerikanische und 55 japanische Unterrichtsstunden auf Video
aufgezeichnet. Fiir die Untersuchung wurden aus jedem Land 22 Unterrichtsstunden
ausgewahlt.

Die in diesem Zusammenhang entwickelte Aufgabenklassifikation gliedert sich in drei

grofe Bereiche.

1. Im ,, Aufgabenkern” werden die zur Losung der Aufgabe notwendigen mathemati-
schen Tatigkeiten zusammengefasst. Hierzu gehoren die Art des mathematischen
Wissens, das zur Losung der Aufgabe erforderlich ist, der Umfang und die Expli-
zitheit des fiir die Losung notwendigen mathematischen Stoffes und die Art des

Kontextes, in den die Aufgabe eingebettet ist (Neubrand, 2002, S. 93ff und 383ff).

2. Die ,, Aufgabenperipherie” umfasst u. a. die Form der Arbeitsanweisung, die Mate-

rialien zur Bearbeitung und die Sozialform.
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3 Bestehende Aufgabenklassifikationen

3. In den ,strukturbildenden Aspekten” ,sind solche Kennzeichen aufgenommen, die
den mathematischen und mathematikdidaktischen Gehalt der Aufgabe als Ganzes
betreffen (Neubrand, 2002, S. 93). Hierzu gehoren die Variationsbreite der Auf-

gabenstellungen und eine Einschétzung iiber den Schwierigkeitsgrad der Aufgabe.

Das Zentrum der Klassifikation bilden die Bereiche des Aufgabenkerns, also wie sich
die Schiilerinnen und Schiiler mathematisches Wissen aneignen. Hierfiir wird der Begriff
der ,\Wissenseinheit“ geprégt. ,,Die von einem Experten in Hinblick auf die Anforderungen
der jeweiligen Aufgabe aktivierten Wissensbestandteile werden hier als (die zur Lésung
der Aufgabe notwendigen) Wissenseinheiten bezeichnet® (Neubrand, 2002, S. 95).

Fiir die Winkelsumme im Dreieck wiirde es bedeuten, dass folgende Wissenseinheiten

aktiviert werden:

Winkelsumme im Dreieck ist 180°

/ N

Winkelsumme Dreieck

/

Winkel

/N

GroRke Zeichnerische Darstellung

N

Einheit MaRzahl Zahlen Rechenoperationen

Abbildung 3.4: Hierarchischer Aufbau von Wissenseinheiten (Neubrand, 2002, S. 100).

Fiir die Klassifikation ist nur die oberste Ebene wichtig. In diesem Beispiel: ,Winkel-

o

summe im Dreieck ist 180*. Es wird also nur eine Wissenseinheit angesprochen. Als

Beispiel fiir mehrere explizit gegebene Wissenseinheiten gibt Neubrand die Aufgabe:
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3.8 COACTIV

LwSolve the following equation in two different ways
A) By completing the square,

B) By using the quadratic equation,

z? + 14z — 43 = (¢ (Neubrand, 2002, S. 102).

Kritisch anzumerken ist allerdings, dass die Behandlung von Aufgaben mit mehreren
sWissenseinheiten® in der Klassifikation mit einer Vernetzung von Wissen gleichgesetzt
wird. Dass in diesem Beispiel zwei Algorithmen zur Losung von quadratischen Glei-
chungen gefordert werden impliziert nicht, dass auch eine Auseinandersetzung mit den
eingesetzten Verfahren stattfindet. Inwieweit in diesem Beispiel zwei ,,Wissenseinheiten
benétigt werden oder eine Ubergeordnete, wie z. B. das Losen von quadratischen Glei-

chungen, ist aus der Codierung nicht eindeutig zu erkennen.

3.8 COACTIV

Parallel zur eigenen Datenauswertung wurde eine Aufgabenklassifikation im Rahmen des
DFG-Projektes ,Professionswissen von Lehrkraften, kognitiv aktivierender Mathematik-
unterricht und die Entwicklung von mathematischer Kompetenz* (COACTIV) (Baumert,
u.a., 2006b) veroffentlicht. In dieser Studie wurden Lehrkrifte, deren Klassen an der
PISA-Erhebung 2003 oder 2004 teilgenommen haben, gebeten, Hausaufgaben, Klassen-
arbeiten sowie ausgewihlte Unterrichtsaufgaben der Jahrgénge 9 und 10 einzuschicken.
Insgesamt wurden etwa 45000 Aufgaben klassifiziert.

Die Klassifikation gliedert sich in mehrere Teile:
1. Stoffgebiet

1.1. Mathematisches Stoffgebiet
1.2. Curriculare Wissensstufe
2. Mathematische Tatigkeit
2.1. Aufermathematisches Modellieren

2.2. Innermathematisches Modellieren

2.3. Mathematisch Argumentieren
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3 Bestehende Aufgabenklassifikationen

2.4. Gebrauch von mathematischen Darstellungen
3. Aufgabenklassen

3.1. Aufgabenklassen - Typen mathematischen Arbeitens
3.2. Wissensart - Faktenwissen /Fertigkeiten (bei den technischen Aufgaben)

4. Grundvorstellungen

4.1. Intensitdt mathematischer Grundvorstellungen
5. Sprache

5.1. Sprachlogische Komplexitét
6. Aufgabenstellung

6.1. Art der Repréisentationsformate (Instruktion)

6.2. Anzahl der explizit eingeforderten Losungswege
7. Losungsprozess

7.1. Mathematische Richtung der Auseinandersetzung
7.2. Umfang der Bearbeitung (Anzahl der notwendigen Losungsschritte)

8. Ergebnis

8.1. Art der zwingend erforderlichen Reprisentationsformate (Antwort)
8.2. Antwortformat

8.3. Eindeutigkeit der Losungen

Im ,Mathematischen Stoffgebiet” werden die Bereiche Arithmetik, Algebra, Geometrie
und Stochastik unterschieden. Jeder dieser Bereiche besteht aus mehreren Untergrup-
pen, die den Inhalt weiter prézisieren. Die ,Curriculare Wissensstufe gliedert sich in
Grundkenntnisse, wie Grundrechenarten, einfaches Wissen aus der Sekundarstufe I, wie
der Bruchzahlbegriff und die Prozentrechung und anspruchsvolles Wissen aus der Sekun-
darstufe I, wie Verfahren zur Losung von quadratischen Gleichungen oder die Anfinge
der Ahnlichkeitsgeometrie. Diese Staffelung der Komplexitiit in drei Untergruppen wird

auch in vielen anderen Bereichen der Klassifikation beibehalten. Hierbei werden grofse
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3.9 Vergleich der Klassifikationen

Gemeinsamkeiten zur eigenen Klassifikation deutlich. Durch die Anlehnung an die Bil-
dungsstandards wird auch bei den Kompetenzbereichen eine Dreigliederung vorgenom-
men. Im wesentlichen iiberdecken sich die beiden Niveauskalen. Da bei dieser Klassifi-
kation u. a. auch Neubrand (siehe S. 37) mitgearbeitet hat, gibt es viele Parallelen zur

2003 entwickelten Klassifikation.

3.9 Vergleich der Klassifikationen

Die vorgestellten Klassifikationen kénnen in zwei Gruppen eingeteilt werden. Einmal die
Klassifikationen, die zur Untersuchung und Konzeption von Tests genutzt werden. Hierzu
gehoren die IEA-Studien. Zum anderen die Klassifikationen, die zur Untersuchung von
Unterricht gedacht sind. Beispiele hierfiir sind Doyle, Renkl und Neubrand.

Bei der ersten Gruppe werden die einzelnen Testitems analysiert. Die Items sind klar
voneinander getrennt und die Art der Bearbeitung wird gezielt vorgegeben. Anders ist
dieses in der zweiten Gruppe. Hier miissen mehrere Faktoren beriicksichtigt werden. Im
Unterricht gibt es oft keine eindeutige Abgrenzung zwischen einzelnen Aufgaben, da
im Lernprozess oft fliefende Ubergiinge zwischen den Aufgaben vorkommen. Es gibt
verschiedene Methoden, die die Bearbeitung der Aufgabe beeinflussen. Dieses hat Aus-
wirkungen auf das Niveau und den inhaltlichen Schwerpunkt der Aufgabe. Auffillig ist,
dass schon bei der grundlegenden Frage ,Was ist eine Aufgabe?” die einzelnen Klas-
sifikationen sehr unterschiedliche Antworten geben. In einigen Klassifikationen (z. B.
Stallings und Doyle) wird dieses Problem nicht weiter beschrieben, so dass nur vermutet
werden kann, wie die Trennung zwischen den Aufgaben erfolgt ist. Besonders die neueren
Arbeiten nehmen sich aber diesem Problem an und kommen zu sehr unterschiedlichen
Definitionen. Ein Extrembeispiel ist die Klassifikation von Renkl. Hier wird jede Leh-
rerfrage als Aufgabe verstanden. Dies hat zur Folge, dass in Unterrichtsgesprichen sehr
viele Aufgaben erfasst werden. Um sich genauer mit Lehrerfragen auseinander zu setzen,
kann diese Vorgehensweise sinnvoll sein, es diirfte allerdings schwierig werden, wenn man

den Gesamtprozess des Unterrichts in den Blick nehmen méchte. In der Studie von Stein,
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3 Bestehende Aufgabenklassifikationen

Grover und Henningsen wurde nur die Aufgabe mit dem grofsten zeitlichen Anteil an
der Stunde fiir die Klassifikation ausgewéhlt. Diese wiederum l&sst nur einen sehr ein-
geschrinkten Blick auf den gesamten Unterricht zu. In anderen Klassifikationen werden
die Einteilungen der Schulbiicher oder der Lehrkrifte iibernommen.

Eine Gemeinsamkeit aller Klassifikationen ist die Einteilung nach verschiedenen Niveau-
stufen. Die Auswahl und Art der Stufen ist allerdings sehr unterschiedlich und reicht von
einem reinen ,low- und high-Level“ bei Shrable und Minnis (1969) oder auch Brophy und
Good (1974) bis hin zu einer mehrdimensionalen Matrix bei TIMSS.

Bei den Klassifikationen, die den Unterricht untersuchen, werden auch Informationen
zur Methodik, zum Medieneinsatz und zu Riickmeldungen erfasst. Diese Informationen
lassen u. a. Riickschliisse iiber den Umgang von Lehrkriften mit einzelnen Aufgabenarten

im Unterricht zu.
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4 ,Aufgabe” - eine Begriffsklarung

Ein zentraler Punkt, der notwendige Ausgangspunkt fiir jede Aufgabenklassifikation, ist
die Klarung des Begriffs ,,Aufgabe“. Hierdurch werden die Grundlagen fiir alle weiteren
Bereiche der Klassifikation gelegt. Bei Klassifikationen, die im Rahmen von Vergleichs-
arbeiten entwickelt wurden, sind die einzelnen Aufgaben durch die Tests getrennt vor-
gegeben. Bei Klassifikationen, die den gesamten Unterricht erfassen sollen, muss eine
klare Abgrenzung der einzelnen Aufgaben noch vorgenommen werden. Erst durch die-
se Abgrenzung konnen die einzelnen Items der Klassifikation auf die dann erkennbaren

Aufgaben angewendet werden.

Das Lexikon der Psychologie definiert Aufgabe als ,interdisziplindren Grundbegriff
vergleichbar dem Begriff ,,Problem®. Eine Aufgabe liegt dann vor, wenn zumindest Aus-
gangszustand, erwartetes Ergebnis (Ziel) und Arbeitsschritte (Methoden, Mittel, Arbeits-
operationen) bekannt sind...“ (Wenninger, 2000, S. 152).

In dieser Definition wird explizit auf die Verbindung von Aufgabe und Problem einge-
gangen. Fiir die Schule ist dies sehr einschrinkend, da viele Phasen im Unterricht nicht
direkt als Bearbeitung eines Problems verstanden werden konnen. Besonders in Ubungs-
phasen und bei Erklarungen kann oft nicht von Problemen gesprochen werden. Diese
Phasen spielen aber eine wichtige Rolle im Lernprozess und miissen deswegen auch bei
einer Aufgabenklassifikation beriicksichtigt werden. Ob bei einer Aufgabe ein Problem
im Sinne der Mathematikdidaktik (Do6rner, 1987; Zimmermann, 1991; Bruder, 1992; Ko-
ster, 1994; Zimmermann, 2003) vorliegt, ist eine wichtige Erkenntnis einer Klassifikation.
Der Begriff der Aufgabe muss allerdings weiter gefasst werden. Deutlich wird dieses auch

bei Bruder (2000b, S. 2): ,Der Begriff der Aufgabe in einem weiteren Sinne - ndamlich
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4 ,Aufgabe“ - eine Begriffsklarung

als Aufforderung zum (Lern-) Handeln schlechthin - soll als Oberbegriff fungieren.

In der Literatur gibt es ganz unterschiedliche Auffassungen dariiber, was eine Aufgabe

ist. Hier sollen Beispielhaft einige Definitionen beschrieben werden.

Eine sehr kleinschritte Auffassung wird von Renkl (1991) vertreten. Fiir ihn ist auch

die kleinste Intervention des Lehrers eine Aufgabe.

LSAufgabe im hier verwendeten Sinne bezieht sich in vielen Fillen auf Lehrerfragen. Da
z. B. die Losung einer Textaufgabe in aller Regel durch das Stellen mehrerer Lehrerfragen
erarbeitet wird, bildet eine Textaufgabe nicht eine [Hervorhebung im Original] Aufgabe,

sondern in der Mehrzahl der Fdlle mehrere Aufgaben® (Renkl, 1991, S. 89).

Durch diese Auffassung wird der Unterricht in viele kurze Phasen unterteilt. Eine Be-
riicksichtigung des gesamten Kontextes ist so kaum noch moglich. Renkl klammert in
seiner Untersuchung alle Phasen der Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit aus. Da ein
Grofteil der kognitiven Arbeit allerdings in diesen Phasen abliauft, wird ein wichtiger
Bestandteil des Unterrichts nicht beriicksichtigt. Mit dieser Auffassung von Aufgaben
ist eine Arbeitsphase kaum zu untersuchen. Um alle Fragen zu erfassen miisste jede
Schiilerin /jeder Schiiler mit einem eigenen Mikrophon ausgestattet werden. Das wiir-
de allerdings eine Unmenge von Daten bedeuteten, deren sinnvolle Auswertung kaum

moglich ware.

Bei Neubrand (2002, S. 16f) sind Aufgaben ,eine Aufforderung zur gezielten Bear-
beitung eines eingegrenzten mathematischen Themas. Aufgaben sind immer eine Aus-

i@

einandersetzung mit einem Betspiel [Hervorhebungen im Original| eines Sachverhalts.

Diese Definition beschrinkt Aufgaben automatisch auf mathematische Themen. Die
drei Hervorhebungen grenzen den Begriff Aufgabe weiter ein. Es wird allerdings nicht
weiter ausgefiihrt, wie weit diese Eingrenzungen gehen. , Fine Frage im Unterrichtsge-
sprich, die auf eine Wiederholung, Erklirung, [...] abzielt, ist deshalb keine Aufgabe“
(Neubrand, 2002, S. 17). Erklarungen im Unterrichtsgespréich stellen in diesem Sinne
keine Aufgaben dar. Die Schiilerinnen und Schiiler miissen auch bei diesen Erklarungen
einen bearbeiteten Sachverhalt noch einmal durchdenken und fiir die Mitschiilerinnen

und Mitschiiler verstandlich ausdriicken. Es ist also zu befiirchten, dass durch diese Ein-
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schrankung wichtige Bereiche des Unterrichts nicht erfasst werden konnen.

Eine weitere Definitionen wird von Stein (1996, S. 461) gegeben: ,In this article a
mathematical task is defined as a classroom activity, the purpose of which is to focus
students‘ attention on a particular mathematical idea. An activity is not classified as a
different or new task unless the underlying mathematical idea toward which the activity

s oriented changes.“

In dieser Definition wird zur Abgrenzung von Aufgaben die der Aufgabe zu Grunde
liegende mathematische Idee genutzt. Das bedeutet, dass nicht die Gliederungen durch
z. B. Arbeitsblatt oder Schulbuch entscheidend sind, sondern der Umgang mit den Auf-
gaben im Unterricht. Unklar bleibt allerdings, was genau unter einer mathematischen
Idee zu verstehen ist. In vielen Unterrichtsstunden wird ein mathematischer Sachverhalt
durch verschiedene Aufgaben thematisiert. Ist jetzt z. B. die Berechnung von verschiede-
nen Textaufgaben zur Prozentrechnung immer noch eine Aufgabe, da die mathematische

Idee der Stunde, ndmlich die Prozentrechnung, in allen Aufgaben behandelt wurde?

In anderen Untersuchungen wird der Begriff , Aufgabe® nicht explizit thematisiert. Es
werden Einteilungen der Lehrerinnen und Lehrer bzw. der Schulbiicher {ibernommen.
Dieses Vorgehen vereinfacht das Arbeiten, lisst aber eine erste wichtige Analyse weg. Die
Trennung von einzelnen Aufgaben im Schulbuch oder im Unterricht erfolgt aus vielerlei
Griinden. Diese Griinde werden oft erst durch einen Riickblick auf die gesamte Stunde
deutlich, sodass Aufgaben, die im ersten Moment vollig getrennt voneinander bearbeitet
wurden im Unterricht zusammengefiihrt werden und hieraus weitere Erkenntnisse abge-
leitet werden. Die Einteilung der einzelnen Aufgaben beeinflusst also viele Bereiche der

Klassifikation und sollte deswegen nicht rein von dufteren Vorgaben abhéngen.

Aus diesen Uberlegungen heraus soll im Folgenden unter einer Aufgabe die Aufforde-
rung zur Auseinandersetzung mit einem Sachverhalt verstanden werden. Dieses ist eine
sehr allgemeine Beschreibung von ,,Aufgaben, die gewihrleisten soll, dass der Unterricht
in seiner Gesamtheit erfasst werden kann. Diese Beschreibung ist eine Verallgemeinerung
der Definition von Neubrand und hebt deren Beschriankungen auf. Es soll solange von

seinem Sachverhalt® gesprochen werden, wie eine Verbindung zwischen einzelnen Teilen
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der Aufgabe deutlich wird. Diese Verbindung kann bereits in der Aufgabenstellung deut-
lich werden, kann aber auch erst spéater von der Lehrkraft oder den Schiilerinnen und
Schiilern geschaffen werden.

So wird z. B. die Aufforderung

.Berechne:

a)l+5=

b) 6 -1 =

als zwei Aufgaben klassifiziert. Als erstes beschiftigt die Schiilerinnen und Schiiler die
Addition von 1 und 5, und in einer zweiten Aufgabe wird eine Subtraktion vorgenommen.
In diesem Fall spielt die Reihenfolge der Bearbeitung keine Rolle. Dass die Lésung von
a) die Losung von b) erleichtert, ist fiir die Schiilerinnen und Schiiler nicht ohne Weiteres
zu erkennen. Wenn also die Verbindung, die zwischen diesen beiden Aufgaben existiert,
nicht explizit thematisiert wird, wird fiir die Klassifikation von zwei Aufgaben gespro-
chen. Sollte allerdings eine Beziehung hergestellt werden, wird von einer Aufgabe gespro-
chen. Durch diese Verbindung dndert sich auch der Sachverhalt von der Durchfiihrung
von einer Addition und einer Subtraktion hin zu der Thematisierung der Subtraktion als
der Umkehroperation der Addition. Fiir die Klassifikation ist es nicht wichtig, ob diese
Uberlegung von der Lehrkraft implizit bei der Auswahl der Aufgaben angedacht worden
ist. Diese Interpretation der Intentionen wiirde eine objektive Klassifizierung unmoglich
machen, da hier viel Spielraum fiir Vermutungen gegeben wird.

Deutlich wird dieses an einem zweiten Beispiel:

,Konstruiere die folgenden Dreiecke und beschreibe, was dir auffillt.

a)a=4cm,b=2cm,c=>5cm
b)

a=3cm,b=3cm,c=3cm

Ja—=1lcm,b—=3cm,c—>5cm

o

d)a=5cm,b=2cm,¢c—=3cm
e)a=3cm,b=>5cm, ¢ =4cm"
Neben der Konstruktion der fiinf Dreiecke sollen diese Dreiecke auch miteinander

verglichen werden. Es geht also nicht alleine um Dreieckskonstruktionen sondern auch
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Um eine differenzierte Sichtweise zu ermdglichen sollen diese Aufgaben in Teilaufga-
ben zerlegt werden. In den Teilaufgaben konnen dann die verschiedenen Tétigkeiten bei
der Bearbeitung erfasst werden. Fiir die Unterteilung ist auch wieder der zu Grunde lie-
gende Sachverhalt ausschlaggebend. Bei diesem Beispiel ist es notwendig, fiinf Dreiecke
zu konstruieren. Somit bilden alle fiinf Konstruktionen eigenstéindige Teilaufgaben, da
keine Gemeinsamkeit zwischen den einzelnen Dreiecken besteht. Als sechste Teilaufgabe
kommt die Beschreibung der Auffilligkeiten hinzu. Diese Beispiel ist also eine Aufga-
be mit sechs Teilaufgaben. Diese Einteilung von Teilaufgaben erfolgt nur, wenn bei der

Bearbeitung der Aufgabe klare Schritte zu erkennen sind.

+Wie viele Zinsen bekommst du, wenn du 1000 € fiir 10 Monate zu einem Jahreszins

von 2 % anlegst?*

Eine mogliche Losung fiir die Aufgabe wére es, erst mithilfe der Prozentrechnung die
Jahreszinsen zu berechnen und anschliefend iiber eine proportionale Zuordnung die Zin-
sen fiir 10 Monate. Ein anderes Vorgehen wiére eine direkte Berechnung tiber eine Formel
fiir Monatszinsen. Je nach Vorgehen sind also unterschiedlich viele Losungsschritte not-
wendig. Anders als bei den Dreieckskonstruktionen, sind keine klaren Trennungen zwi-
schen den Schritten erkennbar. Die Reihenfolge der Losungsschritte wird iiber die Auf-
gabe vorgegeben und ist nicht beliebig austauschbar. Somit wird diese Aufgabe nicht in
Teilaufgaben zerlegt. Dass diese Aufgabe unterschiedliche Losungswege ermoglicht wird
innerhalb der Klassifikation erfasst.

Anders wire es, wenn die Aufgabe folgendermafen gestellt wére:

»n einer Zeitungsannonce sucht jemand einen Kredit von 1000 € fiir 10 Monate. Die
Anlage soll mit 2 % verzinst werden. Berechne die Zinsen fiir dieses Angebot und nimm
Stellung zu dieser Anzeige.”

In dieser Aufgabe besteht eine klare Trennung in zwei Teilaufgaben. Einerseits sol-
len die Zinsen berechnet werden und andererseits soll eine Stellungsnahme geschrieben
werden. Durch diese Sichtweise auf Aufgaben kann auch eine Umstrukturierung im Un-

terricht gestellter Aufgaben notwendig werden.
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wZeichne die folgenden drei Figuren in ein Koordinatensystem und bestimme ihren
Flacheninhalt.

Ai(150); (35-1); (-2 -6);

B: (4,3 1,5); (05 0); (-1;-2); (-450,5)

C: (05 0); (150);(154);(0;3)

In dieser Arbeitsanweisung sind drei Aufgaben mit jeweils zwei Teilaufgaben zu klassi-
fizieren. Eine Aufgabe besteht erstens aus der Zeichnung der Figur und zweitens aus dem
Berechnen des Flacheninhalts. Zwischen den einzelnen Figuren wird hier keine Beziehung
hergestellt.

Die Teilaufgaben bilden fiir diese Klassifikation die kleinste Analyseeinheit. Eine Auf-
gabe wird immer von Beginn der Aufgabenstellung bis zum endgiiltigen Abschluss der
Aufgabe klassifiziert. Somit ist es nicht entscheidend, ob alle Anweisungen in der Aufga-
benstellung bereits festgelegt sind. Neue Aspekte, die vielleicht auch erst im Unterrichts-
gespriach hinzu kommen, werden mit in der Klassifikation beriicksichtigt. Aus diesem

Grund koénnen die Hausaufgaben nur eingeschriankt klassifiziert werden.
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Mit der Kldrung, was im Folgenden unter einer Aufgabe verstanden werden soll, kénnen
jetzt die bereits vorgestellten Klassifikationen auf ihre Nutzbarkeit bewertet werden. Mit-
hilfe der Klassifikation sollen im Anschluss die im Kapitel 2.1 aufgestellten Hypothesen
untersucht werden.

In dieser Studie sollen Unterschiede beim Einsatz von Notebooks im Mathematikun-
terricht untersuchet werden. Dadurch konnen die Klassifikationen, die fiir die Entwick-
lung von Tests erstellt wurden, nicht verwendet werden, denn Aufgaben, die in einem
Test verwendet werden, miissen andere Kriterien erfiillen als Aufgaben, die im Unter-
richt eingesetzt werden. Somit erfassen diese Klassifikationen einen grofen Bereich des
Unterrichts nicht.

Ahnliche Probleme gibt es bei der Klassifikation von Renkl (1991). In dieser Klassi-
fikation werden nur Unterrichtsgespriache erfasst. Arbeitsphasen der Schiilerinnen und
Schiiler kénnen nicht klassifiziert werden. Bei der Klassifikation von Neubrand (2002)
finden dagegen nur die Arbeitsphasen Beriicksichtigung. Die Bildungsstandards werden
in keiner der bestehenden Klassifikationen beriicksichtigt. Da neben dem Notebookein-
satz die Bildungsstandards einen zweiten Schwerpunkt in der Untersuchung darstellen,
muss eine eigene Klassifikation entwickelt werden. In dieser Klassifikation stehen die
Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss (KMK, 2003a) und fiir den Haupt-
schulabschluss (KMK, 2004b) im Zentrum. Auferdem wurden verschiedene Bereiche von

existierenden Klassifikationen aufgegriffen. Die Items im Bereich der ,Aufgabenstellung®
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und ,Bearbeitung und Hilfe* erfassen Merkmale zum methodischen und didaktisch Vor-
gehen der Lehrkraft beim Einsatz einer Aufgabe. Diese Merkmale werden in #hnlicher
Form auch bei Neubrand (2002); Baumert u.a. (2006a) erfasst. Diese Items liefern In-
formationen, die Riickschliisse auf Schiilerinnen und Schiilern gestellten Anforderungen
zulassen. Aufserdem fallen die verwendeten Sozialformen und eingesetzten Hilfsmittel in

diesen Bereich.

5.1 Allgemeine Informationen

Im Bereich ,Allgemeine Informationen“ werden als Erstes grundlegende Daten, wie z.
B. die Schulform, die Lehrkraft und die Bearbeitungszeit, gesammelt. Hierdurch kénnen
Aufgaben aus der gleichen Stunde oder Unterschiede zwischen den Lehrkréiften und der
Bearbeitungszeit erfasst werden. Hierdurch ist es moglich einzelne Variablen, wie die
unterschiedlichen Lehrkréfte, bei der Untersuchung der Hypothesen zu beriicksichtigen,
um so auszuschliefsen, ob eventuelle Effekte nur auf einen Teil der Daten zutreffen.

1. Fortlaufende Nummer der Aufgabe

2. Schulform (Hauptschule, Realschule, Gymnasium, Integrierte Gesamtschule,

H-, R-, G-Zweig der Kooperativen Gesamtschule)

3. Klassenstufe

4. Lehrerin/Lehrer

5. Fortlaufende Stundennummer

6. Code der Stunde

7. Unterrichtsdauer der Stunde (in Minuten)

8. Code der Aufgabe

9. Beginn der Aufgabenstellung
10. Ende der Aufgabenbesprechung bzw. Aufgabenbearbeitung
11. Aufgabentext

12. Teilaufgaben
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5.2 Mathematischer Inhalt

In der zweiten Gruppe wird der in den Aufgaben behandelte mathematische Inhalt

erfasst. Hierfiir wird - angelehnt an &ltere Rahmenrichtlinien (Niedersdchsisches Kultus-

ministerium, 1992) - zwischen einzelnen mathematischen Themen unterschieden.

1.

Zahlbereiche

101 Natiirliche Zahlen
102 Bruchrechnung
103 Rationale Zahlen
104 Reelle Zahlen

2. Gleichungen

3.

4.

201 Termumformungen

202 Lineare Gleichungen

203 Ungleichungen

204 Lineare Gleichungssysteme
205 Quadratische Gleichungen

Funktionen

301 Zuordnungen

302 Prozentrechnung

303 Zinsrechnung

304 Lineare Funktionen

305 Quadratische Funktionen

306 Wachstumsprozesse

307 Trigonometrische Funktionen

Geometrie

401 Strecke, Gerade, Halbgerade

402 Umrechnen von Grofien in verschiedene Einheiten

403 Koordinatensystem/Zeichnungen (auch mafstibliche Zeichnungen)

404 Winkel (zeichnen/messen)

405 Winkelsdtze, Mittelsenkrechte, Winkelhalbierende

406 Dreiecke (gleichseitig, gleichschenklig, spitz-, stumpf-, rechtwinklig,...)
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407
408
409
410

411
412

413
414
415
416

417

Dreieckskonstruktionen

Besondere Linien und Punkte im Dreieck

Haus der Vierecke

Flachen (Dreiecke und Vierecke) (Zeichnungen, Berechnungen) (auch maf-
stabliche Zeichnungen)

Abbildungen

Prisma-Korper (Bauen, Zeichnungen, Berechnungen) (auch mafstébliche Zeich-
nungen)

Ahnlichkeit und Zentrische Streckung

Flachensitze im rechtwinkligen Dreieck

Kreis (Berechnungen und Zeichnungen)

Zylinder (Bauen, Zeichnungen, Berechnungen) (auch mafstébliche Zeichnun-
gen)

Pyramide, Kegel, Kugel (Bauen, Zeichnungen, Berechnungen) (auch mafstiab-

liche Zeichnungen)

5. Stochastik

501
502
203
504
206
507

Statistische Erhebungen (durchfiihren)

Diagramme

Kennwerte (Median, Modus, Spannweite, arithmetischer Mittelwert, ...)
Héufigkeiten (relative und absolute)

Laplace Wahrscheinlichkeiten

Mehrstufige Zufallsexperimente (Baumdiagramm, Vier-Felder-Tafel)

Jeder Aufgabe wird genau ein Bereich zugeordnet. Da in vielen Aufgaben mehrere

Bereiche angesprochen werden, wird sie immer dem umfassenderen Bereich zugeordnet.

So wird bei der Behandlung einer quadratischen Funktion in der Regel auch das Wissen

iiber quadratische Gleichungen, Termumformungen und rationale Zahlen benotigt. Der

umfassendere Bereich ist immer der Bereich, der alle anderen angesprochenen Bereiche

als Vorwissen einschliefst.
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2002 wurde von der Kultusministerkonferenz (KMK) beschlossen nationale Bildungs-
standards fiir die Facher Deutsch, Mathematik und die erste Fremdsprache (Englisch/
Franzosisch) einzufiihren. Diese Neustrukturierungen des Unterrichts wurden von den
Ergebnissen der TIMSS- (Beaton, 1996; Baumert u. a., 1997) und PISA-Studien (OECD,
2001, 2004; Baumert u.a., 2001) angestofen. Grundsétzlich sollte der Unterricht nicht
mehr durch ,Input®, d.h. durch Lehrpline und Rahmenrichtlinien, sondern durch den
LOutput” gesteuert werden. Durch die Bildungsstandards sollen zum einen fiir Lehr-
kriafte und Lernende verbindliche Ziele festgelegt werden, zum anderen sollen sie die
Grundlage fiir eine Uberpriifung der Lernergebnisse bilden. Zur Vorbereitung wurde von
der KMK ein Gutachten ,Zur Entwicklung nationaler Bildungsstandards® von einem
Wissenschaftlerteam um Eckhard Klieme u.a. (2003) in Auftrag gegeben.

Die daraus entstandenen Bildungsstandards bilden die Grundlage fiir einen zentralen
Bereich der Aufgabenklassifikation. Um den Hintergrund und die Auswirkungen der
Bildungsstandards auf den Unterricht besser zu verstehen, soll erst die Entwicklung
und die Umsetzung der Bildungsstandards dargestellt werden. Anschliefend werden die

einzelnen Bereiche der Standards und die daraus resultierende Klassifikation vorgestellt.

5.3.1 Entwicklung
Grundsitzlich gibt es verschiedene Formen von Standards (vgl. KMK, 2004a).

e Inhaltliche Standards

Die Inhalte des Lehrens und Lernens stehen im Vordergrund. Sie beschreiben, was
Schiiler lernen sollen. Diese Beschreibung umfasst sowohl allgemeine Kompetenzen
als auch inhaltliches Wissen.

e Standards fiir Lehr- und Lernbedingungen

Diese Standards beschreiben den Rahmen, um Unterricht durchzufiihren. Hierzu

gehoren Schulprogramme, Anzahl der Lehrkrifte und andere Ressourcen. Auch
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wichtige Methoden und Prinzipien fiir den Unterricht werden beschrieben.

e Leistungs- oder Ergebnisstandards

Hier liegt der Fokus auf den Ergebnissen des Lernprozesses. Es wird definiert, was
die Schiilerinnen und Schiiler bis zu einem bestimmten Zeitpunkt gelernt haben

miissen. Dieses kann iiber zentrale Tests abgepriift werden.

Niveauanforderungen (Mindest-, Regel- und Maximalstandards)

Des Weiteren kénnen Standards in verschiedenen Niveaustufen (vgl. Koller, 2009)

unterschieden werden.

Bei den Mindest- oder Minimalstandards wird das Minimum an Kompetenzen und
Wissen, das zum Erreichen eines Abschlusses notwendig ist, beschrieben. Regelstandards

beschreiben den Durchschnitt.

Maximalstandards beschreiben das hochste Niveau. Hier wird beschrieben, was die

besten Schiiler konnen sollten (vgl. KMK, 2004a).

»Die von der Kultusministerkonferenz verabschiedeten Bildungsstandards greifen all-
gemeine Bildungsziele auf und legen fest, welche Kompetenzen die Schiilerinnen und
Schiiler bis zu einer bestimmten Jahrgangsstufe an wesentlichen Inhalten erworben ha-
ben sollen® (KMK, 2004a, S. 9). Die eingefiihrten Standards sind also eine Mischung aus
Inhalts- und Leistungsstandards. Sie beschreiben die Inhalte und Kompetenzen, die die
Schiilerinnen und Schiiler erwerben sollen, und legen fest, in welcher Form die Uberprii-

fung erfolgt.
Im Klieme-Gutachten (Klieme u.a., 2003, S. 20f) wird die Einfithrung von Mindest-

standards empfohlen. Diese Ausrichtung soll besonders leistungsschwichere Schiilerinnen
und Schiiler integrieren und aufzeigen, was bis zu einem bestimmten Zeitpunkt erwartet
wird. Da bei Regelstandards von einem imagindren Durchschnittsschiiler ausgegangen
wird, beschreiben diese immer eine Abweichung vom Durchschnitt, sowohl zum Posi-
tiven als auch zum Negativen. Hierdurch wird leistungsschwécheren Schiilerinnen und

Schiilern immer ihr Versagen vor Augen gefiihrt.
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Da bisher in Deutschland keine Erfahrungen mit Bildungsstandards vorliegen, hat
sich die KMK entschieden, Regelstandards zu definieren. Erst nach einer Phase der
Validierung sollen Mindeststandards eingefiihrt werden (KMK, 2003a, 2004a, S. 3).

Im Mittelpunkt der Bildungsstandards stehen die Kompetenzen. Das Konzept der
Kompetenz hat die OECD eingefiihrt, um den vieldeutigen Begriff der Leistung zu er-
setzen (Rychen und Saganik, 2001). , Dabei versteht man unter Kompetenzen, die bei
Individuen verfigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fdihigkeiten und Fertig-
keiten, um bestimmte Probleme zu losen, sowie die damit verbundenen motivationalen,
volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fihigkeiten, um die Problemlisungen in
variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen“ (Weinert,
2001).5

In den Bildungsstandards fiir Mathematik werden zwei Arten von Kompetenzen unter-
schieden: zum einen ,Leitideen”, die auf einer fachmathematischen Ebene Kompetenzen
beschreiben, und zum anderen ,prozessbezogene Kompetenzen®, die allgemeine Féhig-
keiten und Fertigkeiten umfassen. Die Leitideen gliedern sich in die Kompetenzen ,Zahl“,
,Messen“, ,Raum und Form“, ,Funktionaler Zusammenhang* und ,Daten und Zufall“. In
diesen fiinf Bereichen werden die zu unterrichtenden thematischen Inhalte weiter auf-
geschliisselt. Die prozessbezogenen Kompetenzen sind ,Mathematisch argumentieren®,
,Probleme mathematisch l16sen®, ,Mathematisch modellieren®, ,Mathematische Darstel-
lungen verwenden®, ,Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Ma-
thematik umgehen® und ,Kommunizieren“. Diese prozessbezogenen Kompetenzen lassen
sich nur durch die Behandlung von Inhalten erlernen. Sie bilden im Regelfall® keine eige-

nen Einheiten, sondern werden neben den mathematischen Inhalten erlernt und gefestigt.

4 Volition = willentliche Steuerung von Handlungen und Handlungsabsichten.
5Diese Definition klirt leider nicht vollstéindig, was Kompetenzen genau sind. Die Begriffe , Fihigkeiten

und ,,Fertigkeiten“ werden nicht weiter ausdifferenziert, so dass immer noch eine gewisse Bandbereite
an Interpretationen moglich ist. Eine weitere Eingrenzung, was unter Kompetenzen zu verstehen ist,

wird bei der Beschreibung der Aufgabenklassifikation in Kapitel 5.1 vorgenommen.
6Fiir einzelne Kompetenzen wie ,,Probleme mathematisch 16sen” oder ,Mathematische Darstellungen

verwenden® sind eigene Teileinheiten zur gezielten Erlernung von einzelnen Strategien oder Formen

denkbar, aber auch diese Teileinheiten sind ohne eine thematische Einbettung nicht mdoglich.
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In den bisherigen Rahmenrichtlinien wurden diese Kompetenzen zwar auch schon gefor-
dert jedoch nicht ausdifferenziert. Somit hat der Unterricht zwei gleichwertige Bereiche,
die sich gegenseitig erginzen: Die mathematischen Leitideen und die prozessbezogenen

Kompetenzen.

NCTM Bildungsstandards

Es gibt verschiedene Lander, die bereits Erfahrungen mit Bildungsstandards gesammelt
haben. Die deutschen Bildungsstandards haben viele Gemeinsamkeiten mit den ameri-
kanischen. In den USA haben sie eine lange Tradition. In den 1980er Jahren wurden vom
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) Bildungsstandards herausgege-
ben. Diese Standards enthalten eine Vision des guten Mathematikunterrichts und dienen
nicht der Uberpriifung durch Tests. Neben Basisfihigkeiten wurde eine prozessorientier-
te Sichtweise in den Standards aufgenommen. Entdeckendes und forschendes Lernen in
Verbindung mit Mathematik riickte hierdurch mehr in den Mittelpunkt. Die Standards
gliedern sich in einen inhaltlichen und einen methoden- bzw. prozessorientierten Teil.
Im inhaltlichen Teil werden die Themenbereiche des Unterrichts zusammengefasst. Ahn-
lich wie bei den deutschen Standards sind dies ,,1. Zahlen und Operationen, 2. Muster,
Funktionen und Algebra, 3. Geometrie und Raumorientierung, 4. Messen und 5. Daten-
analyse, Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung”. Im prozessorientierten Teil werden
die Bereiche Problemlosen, Argumentieren und Beweisen, Kommunikation, Verbindun-

gen und Darstellungen aufgefiihrt (Klieme u. a., 2003; NCTM, 1989, 2000).

Kritik an den Bildungsstandards

Die Einfiihrung und Umsetzung der Bildungsstandards wird sehr unterschiedlich bewer-
tet und diskutiert. Es kann an dieser Stelle nicht die gesamte Kontroverse wiedergegeben
werden.

Die Diskussionen reichen vom begriifsen und befiirworten der Bildungsstandards bis
zum grundsitzlichen Ablehnen der gesamten Bildungsstandards, wie es z. B. bei Regen-

brecht (2005) deutlich wird:
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Durch die Bildungsstandards werde keine Bildung, sondern eine Leistung beschrieben.
Bildung sei mehr als in Kompetenzen zum Ausdruck gebracht werden kénne. Personlich-
keitsentwicklung kann nicht durch allgemeine Standards erreicht werden. Sie sei immer
ein individueller Prozess. ,,In der Bildung geht es nicht allein um den Aufbau von ko-
gnitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten zum Erkennen und Verdindern der Welt, sondern
darum, sich selbst zu erkennen und zu verindern® (Regenbrecht, 2005, S. 62).

Neben dieser kompletten Ablehnung werden auch ausgew#hlte Bereiche kritisiert, die
zusammen mit den Bildungsstandards eingefiihrt wurden. Grofe Widerstinde erregt z.

B. die Einfithrung von zentralen Tests zur Uberpriifung der Bildungsstandards.

Lernen fiir die Tests

Dass in Zukunft Schulen nur noch Wissensfabriken werden und Qualitdt nur noch iiber
Testpunkte gemessen wird (Blick iiber den Zaun, 2003), wird besonders von den re-
formpadagogischen Schulen befiirchtet. Durch eine Gleichmacherei aller Schiilerinnen
und Schiiler ginge die individuelle Férderung der Interessen des Einzelnen zuriick (Herr-
mann, 2005).

Es sollte angemerkt werden, dass selbstverstindlich bei jeder Schiilerin/jedem Schiiler
sowohl die individuellen Stérken gefordert als auch die Schwéchen aufgearbeitet werden
miissen. Durch die Umsetzung der Standards ist diese Forderung besonders im unteren
Leitungssegment noch wichtiger geworden. Besonders die PISA-Studien haben in diesem
Bereich dem deutschen Bildungssystem deutliche Defizite aufgezeigt.

Allerdings ist der Zwang zum Erreichen gewisser Qualifikationen nicht neu. Die bis-
herigen Lehrpline haben ebenso zu erlernende Inhalte beschrieben. Das Uberpriifen des
Erreichten gelangt durch die Einfiihrung von Abschluss- und Vergleichsarbeiten starker
in den Vordergrund. Durch vermehrte Vergleichstests und zentralisierte Tests besteht
natiirlich die Gefahr, dass verstéirkt fiir die Tests gelernt wird. Besonders fachfremd un-
terrichtende Lehrerinnen und Lehrer werden sich bei ihren Unterrichtsplanungen an den
Testaufgaben orientieren. Hierdurch erhalten die Tests eine zentrale Rolle bei der Um-
setzung der Standards und einer Verdnderung des Unterrichts. Wenn die Tests sich nur

am bisherigen Unterricht orientieren, werden die Lehrkrafte keine Verédnderung des Un-
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terrichts bewirken. Bei Tests, die auf Problemlosen und Modellieren grofsen Wert legen,
ist zu erwarten, dass auch die Lehrkréfte ihren Unterricht stirker auf diese Aufgaben-

formate umstellen.

Regenbrecht dufert sich auch deshalb kritisch gegen die Tests, da aus seiner Sicht

einige Féacher einen hoheren Stellenwert bekommen.

In der Sekundarstufe I finden in den Fachern Deutsch, Mathematik und Englisch meh-
rere zentrale Uberpriifungen statt. Durch diese Uberpriifungen bekommen diese Fiicher
einen hoheren Stellenwert in der Schule. Die anderen Fécher treten hinter diesen zuriick.
Fiir die Schiiler und Schiilerinnen erscheint ein héherer Arbeitseinsatz hier wichtiger,
und auch die Lehrer werden versuchen, durch besonderen Einsatz bei den Evaluationen

gut abzuschneiden (vgl. Regenbrecht, 2005).

Zentrale Lernstandserhebungen sind zwar geeignet, erreichte Kompetenzen zu mes-
sen, sie konnen aber keine Aussage iiber die Ursachen dieser Ergebnisse machen. Auf
den Lernerfolg nehmen eine Vielzahl von Faktoren Einfluss. Neben den durch die Schu-
le wenigstens teilweise steuerbaren Faktoren wie Unterricht, fachliche Kompetenz der
Lehrerinnen und Lehrer und Klassenzusammensetzung, gibt es eine Vielzahl weiterer
Faktoren, auf die keinen direkten Einfluss genommen werden kann. Hierzu gehoren be-
sonders die Familie und die Vorkenntnisse der Schiilerinnen und Schiiler (vgl. Helmke,
2007).7

Eine Absicht der Bildungsstandards war es, den Lehrerinnen und Lehrern grofere Frei-
heiten in der konkrekten Ausgestaltung des Unterricht zu geben. Ob diese Freiheit auch
zu einer positiven Verdinderung des Unterrichts fiihrt, ist fraglich. Durch den Druck der
zentralen Uberpriifungen besteht die Gefahr, dass die Lehrkrifte auf selbstbestimmtes
und selbstverantwortliches Lernen verzichten und einen lehrerzentrierten Unterricht, der

vermeintlich besser und effektiver auf die Tests vorbereitet, bevorzugen (McNeil, 2000).

Wieweit diese Befiirchtungen sich bewahrheiten, muss noch untersucht werden. Gut

"Um die Einfliisse auf den Lernerfolg zu untersuchen wurden verschiedene Modelle entwickelt. Das
Angebots-Nutzungsmodell von Andreas Helmke wurde auch fiir die PISA-Studie als Grundlage ge-

nutzt.
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gestellte Tests konnen auch positive Verdnderungen zur Folge haben. So kénnen verén-
derte Aufgabenstellungen hin zu problemlosendem Lernen und Modellieren durch die
Tests angestofsen werden. Hierfiir ist natiirlich wichtig, dass die Tests so konzipiert
sind, dass die gewiinschten Verdnderungen auch vorteilhaft fiir das Abschneiden der
Schiilerinnen und Schiiler im Test sind. Auf diesem Weg nehmen neben Lehrplidnen,
Schulbiichern und Lehrerfortbildungen auch Tests Einfluss auf die Weiterentwicklung
der Unterrichtskultur.

5.3.2 Bildungsstandards fiir das Fach Mathematik

Am 2003 wurden von der KMK Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Mitt-
leren Schulabschluss festgelegt (KMK, 2003a). Einige Monate spéter wurden aufserdem
Bildungsstandards fiir den Hauptschulabschluss verabschiedet (KMK, 2004b). In den
Bildungsstandards wird festgelegt, welche Kompetenzen und Inhalte die Schiilerinnen
und Schiiler zum Erreichen des Sekundarstufen-I-Abschlusses bzw. des Hauptschulab-
schlusses nach Klasse neun erworben haben miissen.

Die Standards gliedern sich in sechs Kompetenzbereiche:

K1 Mathematisch argumentieren

K2 Probleme mathematisch 16sen

K3 Mathematisch modellieren

K4 Mathematische Darstellungen verwenden

K5 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen
K6 Kommunizieren

Zusatzlich zu diesen Kompetenzen werden fiinf mathematische Leitideen beschrie-
ben. Die Leitideen beschreiben den mathematischen Stoff, durch dessen Behandlung
die Schiilerinnen und Schiiler die Kompetenzen erreichen sollen. Die Leitideen fassen

grundlegende mathematische Konzepte zusammen.
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L1 Zahl

L2 Messen

L3 Raum und Form

L4 Funktionaler Zusammenhang

L5 Daten und Zufall

Die Kompetenzen werden weiter in drei Anforderungsbereiche gegliedert. Diese An-

forderungsbereiche beschreiben das Niveau einer Aufgabe.

Anforderungsbereich I: Reproduzieren
Anforderungsbereich II: Zusammenhénge herstellen

Anforderungsbereich III: Verallgemeinern und Reflektieren

Da die Kompetenzen und Leitideen die Grundlage einer spiteren Aufgabenklassifika-

tion bilden, werden sie genauer im Kapitel 5.4 beschrieben.

5.3.3 Umsetzung in Niedersachsen

In Niedersachsen wurden die Vorgaben der KMK in Kerncurricula umgesetzt. Die Kern-
curricula differenzieren die allgemeinen Anforderungen der Bildungsstandards weiter aus
und beschreiben, welche Kompetenzen und Inhalte am Ende der Schuljahrgidnge Sechs,
Acht und Zehn erreicht sein sollen.

Die Kerncurricula traten zum Schuljahr 2006/2007 in Kraft und iibernahmen im
Grofen und Ganzen die Einteilungen der Bildungsstandards in Leitideen (inhaltshezoge-
ne Kompetenzen) und Kompetenzen (prozessbezogene Kompetenzen)(Niedersichsisches
Kultusministerium, 2006c). Die einzelnen Kompetenzen wurden fiir Doppeljahrgénge
prézisiert und so eine Entwickelung der Kompetenzen aufgezeigt. Es werden immer die
Kompetenzen beschrieben, die die Schiiler am Ende eines Doppeljahrgang (5/6, 7/8 und
9/10) erworben haben miissen. Am Ende der zehnten Klasse sind dann alle Kompetenzen

erreicht die in den Bildungsstandards gefordert werden.
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Die Schulen sind gefordert, aus den Kerncurricula schulinterne Arbeitsplane zu erstel-
len, die die einzelnen Unterrichtseinheiten regeln. Im Vergleich zu den alten Rahmenricht-
linien haben die Schulen im inhaltlichen Bereich grofiere Freiheiten bei der Umsetzung
bekommen. Waren in den Rahmenrichtlinien noch einzelnen Einheiten mit Teilinhalten
und z.T. auch methodische Hinweise zu finden, werden in den Kerncurricula allgemei-
nere Vorgaben gemacht. Diese Freiheiten stellen allerdings auch viele Schulen vor grofte
Probleme. Besonders bei der Umsetzung der Standards durch die konkreten Fassung der
Kompetenzen in schulinterne Arbeitsplédne betreten die Schulen Neuland. Wurden zwar
auch bisher allgemeine Bildungsziele fiir den Unterricht formuliert, ist doch eine explizite
Aussage, welche Kompetenzen im Unterricht erreicht werden miissen, neu.

Durch weitere Umstrukturierungen, wie z. B. die Einfiihrung von individuellen Lern-
standsberichten, wurden den Schulen viele Neuerungen auf einmal abverlangt. Beson-
ders in mit wenigen Lehrkréften fiihrte dies zu einer hohen Arbeitsbelastung, da sich bei
diesen Schule die gleiche Arbeit auf weniger Personen verteilt. Die Moglichkeit, Fortbil-
dungen zur Umsetzung durchzufiihren, war in den ersten Monaten kaum gegeben. Nur
nach und nach konnten die Schulbehérden hier die Liicken schliefen. So sind Multiplika-
torinnen und Multiplikatoren, die den Schulen bei der Umsetzung der Bildungsstandards
helfen sollen, erst Ende November 2006 ausgebildet worden. Ob die Lehrkrifte inner-
halb einer Woche auf ihre neue Aufgabe hinreichend vorbereitet werden konnten, wird

die Zeit zeigen.

5.4 Die Leitideen der Bildungsstandards

Eine weitere inhaltliche Einteilung wird iiber die Leitideen der KMK Bildungsstandards
fiir den Mittleren Schulabschluss (KMK, 2003a) und fiir den Hauptschulabschluss (KMK,
2004b) vorgenommen. Im Folgenden sind beide Standards zusammen dargestellt. Text-
stellen, die nur in den Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss vorkommen,
wurden fett gedruckt und Formulierungen, die nur in den Hauptschulstandards aufge-

fiihrt sind, kursiv.
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L1 Leitidee Zahl

,Die Schiilerinnen und Schiiler

- nutzen sinntragende Vorstellungen von rationalen Zahlen, insbesondere von natiir-

lichen, ganzen und gebrochenen Zahlen entsprechend der Verwendungsnotwendig-
keit,

stellen Zahlen der Situation angemessen dar, unter anderem in Zehnerpotenz-
schreibweise,

begriinden die Notwendigkeit von Zahlbereichserweiterungen an Bei-
spielen,

rechnen mait natirlichen, gebrochenen und negativen Zahlen, die im tdglichen Leben
vorkommen, auch im Kopf,

nutzen Rechengesetze, auch zum vorteilhaften Rechnen,

nutzen zur Kontrolle Uberschlagsrechnungen und andere Verfahren,

runden Rechenergebnisse [Zahlen| entsprechend dem Sachverhalt sinnvoll,
verwenden Prozent- und Zinsrechnung sachgerecht,

erliutern an Beispielen den Zusammenhang zwischen Rechenoperationen und de-
ren Umkehrungen und nutzen diese Zusammenhéange,

wihlen, beschreiben und bewerten Vorgehensweisen und Verfahren, denen Algo-
rithmen bzw. Kalkiile zu Grunde liegen,

fiihren in konkreten Situationen kombinatorische Uberlegungen durch,
um die Anzahl der jeweiligen Moglichkeiten zu bestimmen,

priifen und interpretieren Ergebnisse in Sachsituationen unter Einbeziehung

einer kritischen Einschitzung des gewidhlten Modells und seiner Bear-

beitung.” (KMK, 2003a, 2004b)
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L2 Leitidee Messen

,Die Schiilerinnen und Schiiler

nutzen das Grundprinzip des Messens, insbesondere bei der Langen-, Flachen- und
Volumenmessung, auch in Naturwissenschaften und in anderen Bereichen,
wihlen Einheiten von Grofen situationsgerecht aus (insbesondere fiir Zeit, Masse,
Geld, Lange, Fliache, Volumen und Winkel) [und wandeln sie ggf. um],

schitzen Grofen mit Hilfe von Vorstellungen iiber geeignete Repriasentanten,
berechnen [ermitteln| Flicheninhalt und Umfang von Rechteck, Dreieck und
Kreis sowie daraus zusammengesetzten Figuren,

berechnen [ermitteln] Volumen und Oberflicheninhalt von Prisma, Pyramide,
Zylinder, Kegel und Kugel sowie daraus zusammengesetzten Kérpern,
berechnen Streckenlingen und Winkelgrofien, auch unter Nutzung von
trigonometrischen Beziehungen und Ahnlichkeitsbeziehungen,

nehmen in ihrer Umwelt gezielt Messungen vor, entnehmen Mafangaben aus Quel-

lenmaterial, fiihren damit Berechnungen durch und bewerten die Ergebnisse sowie

den gewihlten Weg in Bezug auf die Sachsituation.“ (KMK, 2003a, 2004b)

L3 Leitidee Raum und Form

,Die Schiilerinnen und Schiiler

erkennen und beschreiben geometrische Strukturen in der Umwelt,
operieren gedanklich mit Strecken, Flachen und Korpern,

stellen geometrische Figuren [und elementare geometrische Abbildungen| im [ebe-
nen| kartesischen Koordinatensystem dar,

stellen [fertigen| Korper (z. B. als Netz, Schrigbild oder Modell) dar [an] und
erkennen Korper aus ihren entsprechenden Darstellungen,

analysieren und klassifizieren geometrische Objekte der Ebene und des

Raumes,
klassifizieren Winkel, Dreiecke, Vierecke und Korper,

erkennen und erzeugen Symmetrien,
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beschreiben und begriinden Eigenschaften und Beziehungen geometri-
scher Objekte (wie Symmetrie, Kongruenz, Ahnlichkeit, Lagebeziehun-
gen) und nutzen diese im Rahmen des ProblemlSsens zur Analyse von

Sachzusammenhingen,

wenden Sitze der ebenen Geometrie bei Konstruktionen, Berechnungen und Be-
weisen an, insbesondere den Satz des Pythagoras und den Satz des Thales,
zeichnen und konstruieren geometrische Figuren unter Verwendung angemessener
Hilfsmittel wie Zirkel, Lineal, Geodreieck oder dynamischer Geometriesoftware,
untersuchen Fragen der Losbarkeit und Losungsvielfalt von Konstruk-

tionsaufgaben und formulieren diesbeziiglich Aussagen,

setzen geeignete Hilfsmittel beim explorativen Arbeiten und Problem-

16sen ein.“ (KMK, 2003a, 2004b)

L4 Leitidee Funktionaler Zusammenhang

Bei der Leitidee ,Funktionaler Zusammenhang, unterscheiden sich die Bildungsstan-

dards deutlich voneinander. Deswegen werden sie hier getrennt voneinander wiedergege-

be
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KMK Bildungsstandards fiir den mittleren Schulabschluss:

,Die Schiilerinnen und Schiiler

nutzen Funktionen als Mittel zur Beschreibung quantitativer Zusam-
menhéange,

erkennen und beschreiben funktionale Zusammenhinge und stellen die-
se in sprachlicher, tabellarischer oder graphischer Form sowie gegebe-
nenfalls als Term dar,

analysieren, interpretieren und vergleichen unterschiedliche Darstellun-
gen funktionaler Zusammenhinge (wie lineare, proportionale und anti-
proportionale),

I6sen realitdtsnahe Probleme im Zusammenhang mit linearen, propor-

tionalen und antiproportionalen Zuordnungen,
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- interpretieren lineare Gleichungssysteme graphisch,

- 16sen Gleichungen, und lineare Gleichungssysteme kalkiilméafiig bzw. al-
gorithmisch, auch unter Einsatz geeigneter Software, und vergleichen
ggf. die Effektivitéit ihres Vorgehens mit anderen Lésungsverfahren (wie
mit inhaltlichem L&sen oder Lésen durch systematisches Probieren),

- untersuchen Fragen der Lésbarkeit und Losungsvielfalt von linearen und
quadratischen Gleichungen sowie linearen Gleichungssystemen und for-
mulieren diesbeziiglich Aussagen,

- bestimmen kennzeichnende Merkmale von Funktionen und stellen Be-
ziehungen zwischen Funktionsterm und Graph her,

- wenden insbesondere lineare und quadratische Funktionen sowie Expo-
nentialfunktionen bei der Beschreibung und Bearbeitung von Proble-
men an,

- verwenden die Sinusfunktion zur Beschreibung von periodischen Vor-
gingen,

- beschreiben Verdnderungen von Groéfien mittels Funktionen, auch unter
Verwendung eines Tabellenkalkulationsprogramms,

- geben zu vorgegebenen Funktionen Sachsituationen an, die mit Hilfe

dieser Funktion beschrieben werden kénnen.“ (KMK, 2003a, S. 11f)

KMK Bildungsstandards fiir den Hauptschulabschluss:

,Die Schiilerinnen und Schiiler

o beschreiben und interpretieren funktionale Zusammenhdnge und thre Darstellung

in Alltagssituationen,
o verwenden fiir funktionale Zusammenhdnge unterschiedliche Darstellungsformen,

o unterscheiden proportionale und antiproportionale Zuordnungen in Sachzusam-

menhdangen und stellen damit Berechnungen an,

o nutzen die Prozentrechnung bei Wachstumsprozessen (beispielsweise bei der Zins-

rechnung), auch unter Verwendung eines Tabellenkalkulationsprogramms,
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o nutzen Mapstibe beim Lesen und Anfertigen von Zeichnungen situationsgerecht,
o ldsen einfache lineare Gleichungen,

o wergleichen ihr Vorgehen beim Ldsen einfacher linearer Gleichungen mit ande-

ren Losungsverfahren (wie inhaltlichem Losen oder systematischem Probieren).

(KMK, 2004b, S. 10f)

L5 Leitidee Daten und Zufall

,Die Schiilerinnen und Schiiler

- werten graphische Darstellungen und Tabellen von statistischen Erhebungen aus,

- planen statistische Erhebungen,

- sammeln systematisch Daten, erfassen sie in Tabellen und stellen sie graphisch dar,
auch unter Verwendung geeigneter Hilfsmittel (wie Software),

- interpretieren Daten unter Verwendung von Kenngrofien,

o berechnen und interpretieren Haufigkeiten und Mittelwerte,

- reflektieren und bewerten Argumente, die auf einer Datenanalyse ba-
sieren,

- beschreiben Zufallserscheinungen in alltéglichen Situationen,

o interpretieren Wahrscheinlichkeitsaussagen aus dem Alltag,

- bestimmen Wahrscheinlichkeiten bei [einfachen| Zufallsexperimenten.“ (KMK, 2003a,
2004b)

Beide Bildungsstandards, die fiir den ,Mittleren Schulabschluss® und die fiir den
,Hauptschulabschluss (Jahrgangsstufe 9)“ haben viele Ubereinstimmungen. Nur die Leitidee
4  Funktionaler Zusammenhang“ ist komplett verschieden. Die anderen vier Leitideen
unterscheiden sich oft nur in ein oder zwei Aufzdhlungen und einzelnen Formulierungen
innerhalb der Aufzdhlungen. So wird z. B. bei der Leitidee 2 ,Messen und Rechnen*
zweimal zwischen ,berechnen® und ,ermitteln“ unterschieden. Haufig werden in den HS-
Standards abgeschwéchte Anforderungen im Vergleich zu den Standards nach Klasse 10
verwendet. So heifit es z. B. ,erkennen und erzeugen Symmetrien“ (L3 HS) im Vergleich

zu ,erzeugen Symmetrien und begriinden Eigenschaften und Beziehungen geometrischer
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Objekte [...]* (L3 KL 10) oder ,rechnen mit natiirlichen, gebrochenen und negativen
Zahlen [...]* (L1 HS) zu ,begriinden die Notwendigkeit von Zahlbereichserweiterungen
[...]“ (L1 KL 10). Neben diesen Unterschieden innerhalb der einzelnen Bereiche gibt es
auch Inhalte, die nur in den Standards fiir die Klasse 10 zu behandeln sind. So wird
die Behandlung vom Satz des Thales (L3) oder die der Sinusfunktion (L4) nur in den
Standards fiir den mittleren Schulabschluss gefordert.

Fiir eine Klassifikation sind die z.T. recht flieRenden Ubergiinge zwischen den einzel-
nen Leitideen stirker abzugrenzen. Die Aufgabe ,Berechne G=7; Pw=29,25€; p %—6.,5
% konnte z. B. in der Leitidee 1 ,Zahl“ (verwenden Prozent- und Zinsrechnung sachge-
recht) eingeordnet werden, wobei in diesem Beispiel von einem Sachzusammenhang nicht
gesprochen werden kann. Sie konnte aber als proportionale Zuordnung aufgefasst werden
und somit zur Leitidee 4  Funktionaler Zusammenhang“ (,16sen realititsnahe Probleme
im Zusammenhang mit linearen, proportionalen und antiproportionalen Zuordnungen®),
wobei auch hier wieder nicht von ,Realitdtsndhe” gesprochen werden kann. Inwieweit
diese Aufgabe ein ,Problem“ darstellt, ist mit den Informationen der Standards nicht zu
beantworten und héngt sehr stark von der zu Grunde gelegten Problemdefinition® ab. Da
die Standards nur beschreiben, was die Schiilerinnen und Schiiler am Ende der Klasse 10
bzw. 9 konnen sollen, ist fiir die Zuordnung der Aufgabe zu einer Leitidee entscheidend,
dass die Aufgabe zum Erreichen dieser Leitidee einen Beitrag leistet. In dem oben ge-
nannten Beispiel wiirde das bedeuten, dass durch den reinen rechnerischen Umgang mit
der Prozentrechnung die Schiilerinnen und Schiiler einen kleinen Schritt zur Erreichung
der Leitidee 1 machen, ndmlich die Prozentrechnung sachgerecht zu verwenden. Hierfiir
spielt die zu Grunde gelegte Rechenmethode nur eine untergeordnete Rolle. Werden in
dieser Stunde allerdings nicht die Prozentrechnung, sondern die proportionalen Funk-
tionen als zentraler Inhalt behandelt, wiirde die Aufgabe zur Leitidee 4 gehéren. Somit
muss also immer der Kontext der Aufgabenstellung und die Intention der Lehrkraft, also
die Zielsetzung, die mit der Aufgabe verbunden ist, beriicksichtigt werden. Bei Unstim-

migkeiten zwischen den einzelnen Bildungsstandards sollen auch fiir die Klassifikation

8Eine ausfiihrliche Auseinandersetzung zum Problembegriff siehe S. 73.
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von Hauptschulstunden die Standards des mittleren Schulabschlusses ausschlaggebend
sein. Auf diese Weise wird die Vergleichbarkeit der Schulformen gewéhrleistet. So wird
der Umgang der Prozentrechnung bei den Wachstumsprozessen® in den HS-Standards
der Leitidee 4 zugeordnet. Fiir die Standards nach Klasse 10 kiime aber auch wieder die

Leitidee 1 in Frage.

5.5 Die Kompetenzbereiche der Bildungsstandards

Neben den fachmathematischen Items sollen die Aufgaben auch nach Kompetenzen
(KMK, 2003a) eingeteilt werden. Da mehrere Kompetenzen in einer Aufgabe angespro-
chen werden konnen, wird in der Klassifikation fiir jede Kompetenz entschieden, ob und
auf welchem Niveau sie trainiert wird. Die unterschiedlichen Niveaustufen machen eine
differenzierte Unterscheidung moglich. So geben sie Informationen iiber den Schwierig-
keitsgrad der Aufgabe und lassen Riickschliisse auf die Art des Unterrichts zu. Anders als
bei den Beispielaufgaben der Bildungsstandards konnen einer Aufgabe mehrere Kompe-
tenzen zugeordnet werden. Dieses Vorgehen erlaubt eine differenzierte Betrachtungswei-
se. In Tests konnen Aufgaben in einzelne abzutestende Kompetenzen eingeteilt werden.

Fiir den Unterricht ist diese Art der Einteilung allerdings nicht sinnvoll.

(K1) Mathematisch argumentieren
,Dazu gehort:

- Fragen stellen, die fiir die Mathematik charakteristisch sind (,Gibt es... 7 Wie

verdndert sich... 7 Ist das immer so... 7) und Vermutungen begriindet duftern,

- mathematische Argumentationen entwickeln (wie Erlduterungen, Begriindungen,
Beweise),

- Losungswege beschreiben und begriinden.“ (KMK, 2003a, S.8f)

9 Nutzen die Prozentrechnung bei Wachstumsprozessen [...] auch unter Verwendung eines Tabellen-

kalkulationsprogramms“ (L4 HS 9).
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(K2) Probleme mathematisch 16sen

,Dazu gehort:
- vorgegebene und selbst formulierte Probleme bearbeiten,

- geeignete heuristische Hilfsmittel, Strategien und Prinzipien zum Problemlosen

auswéahlen und anwenden,

- die Plausibilitdt der Ergebnisse iiberpriifen sowie das Finden von Losungsideen

und die Losungswege reflektieren.“ (KMK, 2003a, S.8f)
(K3) Mathematisch modellieren

,Dazu gehort:

- den Bereich oder die Situation, die modelliert werden soll, in mathematische Be-

griffe, Strukturen und Relationen iibersetzen,

- in dem jeweiligen mathematischen Modell arbeiten,

- Ergebnisse in dem entsprechenden Bereich oder der entsprechenden Situation in-
terpretieren und priifen.“ (KMK, 2003a, S.8f)

(K4) Mathematische Darstellungen verwenden

,Dazu gehort:

- verschiedene Formen der Darstellung von mathematischen Objekten und Situatio-

nen anwenden, interpretieren und unterscheiden,
- Beziehungen zwischen Darstellungsformen erkennen,

- unterschiedliche Darstellungsformen je nach Situation und Zweck auswihlen und

zwischen ihnen wechseln.“ (KMK, 2003a, S.8f)

(K5) Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik

umgehen

,Dazu gehort:
- mit Variablen, Termen, Gleichungen, Funktionen, Diagrammen, Tabellen arbeiten,

- symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache tibersetzen und umgekehrt,

69



5 Beschreibung der Aufgabenklassifikation

- Losungs- und Kontrollverfahren ausfiihren,
- mathematische Werkzeuge (wie Formelsammlungen, Taschenrechner, Software) sinn-

voll und versténdig einsetzen.“ (KMK, 2003a, S.8f)
(K6) Kommunizieren

,Dazu gehort:

- Uberlegungen, Losungswege bzw. Ergebnisse dokumentieren, verstindlich darstel-

len und présentieren, auch unter Nutzung geeigneter Medien,
- die Fachsprache adressatengerecht verwenden,

- Aukerungen von anderen und Texte zu mathematischen Inhalten verstehen und

tiberpriifen.“ (KMK, 2003a, S.8f)

5.5.1 Anforderungsbereiche
Anforderungsbereich I: Reproduzieren

,Dieser Anforderungsbereich umfasst die Wiedergabe und direkte Anwendung von grund-
legenden Begriffen, Sdtzen und Verfahren in einem abgegrenzten Gebiet und einem wie-

derholenden Zusammenhang.

Anforderungsbereich Il: Zusammenhidnge herstellen

Dieser Anforderungsbereich umfasst das Bearbeiten bekannter Sachverhalte, indem Kennt-
nisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten verkniipft werden, die in der Auseinandersetzung mit

Mathematik auf verschiedenen Gebieten erworben wurden.

Anforderungsbereich Ill: Verallgemeinern und Reflektieren

Dieser Anforderungsbereich umfasst das Bearbeiten komplexer Gegebenheiten u. a. mit
dem Ziel, zu eigenen Problemformulierungen, Lésungen, Begriindungen, Folgerungen,

Interpretationen oder Wertungen zu gelangen.* (KMK, 2003a, S.13)
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5.5.2 Auswirkungen auf die Klassifikation

Die Beschreibung der Kompetenzbereiche in den Bildungsstandards ldsst eine eindeutige
Einteilung von Aufgaben nicht zu. Fiir die Klassifikation muss somit die Trennung der

einzelnen Bereiche prézisiert werden.

5.5.3 Mathematisch argumentieren - kommunizieren

Das grofite Problem fiir die Entwicklung der Klassifikation ist die Abgrenzung zwischen
den Kompetenzen K1 ,Mathematisch argumentieren“ und K6 ,Kommunizieren®. Da im
Unterricht hdufig Argumentationen im Unterrichtsgesprich erfolgen, ist in diesen Phasen
eine Trennung der beiden Kompetenzen nicht moglich.

Bereits in der Beschreibung der Bildungsstandards wird die inhaltliche Nihe der bei-
den Kompetenzen deutlich:

,Losungswege beschreiben und begrinden.” (K1)

,Uberlequngen, Liosungswege bzw. Ergebnisse dokumentieren, verstindlich darstellen
und prasentieren, auch unter Nutzung geeigneter Medien“ (K6)

Wenn Losungswege beschrieben und begriindet werden sollen miissen sie auch doku-
mentiert und dargestellt werden. Somit ist die Kompetenz ,Kommunizieren* eine Vor-
aussetzung fiir die Kompetenz ,Mathematische argumentieren®.

,mathematische Argumentationen entwickeln (wie Erliuterungen, Begrindungen, Be-
weise“ (K1) ,die Fachsprache adressatengerecht verwenden® (K6)

Auch diese beiden Bereiche der Kompetenzen lassen sich kaum trennen. Die Verwen-
dung von Fachsprache ist nur in einem Kontext sinnvoll. Dieser Kontext wird z. B.
eine Erlduterung oder Begriindung sein. Es sind zwar Testsituationen denkbar, in denen
diese beiden Kompetenzen getrennt voneinander abgepriift werden konnen, im Unter-
richtsalltag ist eine Trennung nicht sinnvoll mdéglich. Deswegen wurden fiir die Klassi-
fikation diese beiden Kompetenzen zusammengefasst. In der folgenden Tabelle wurde
die in den Bildungsstandards vorgenommen Untergliederung jeder Kompetenz in drei

Anforderungsbereiche fiir diese kombinierte Kompetenz iiberarbeitet.

71



5 Beschreibung der Aufgabenklassifikation

Reproduzieren

Zusammenhénge
herstellen

Verallgemeinern
und Reflektieren

Mathematisch argumentieren - kommunizieren

Dazu gehort:

- Routineargumen-
tationen wiedergeben
(wie Rechnungen, Ver-
fahren, Herleitungen,
Séitze, die aus dem Un-
terricht vertraut sind)

- mit Alltagswissen argu-
mentieren

- einfache mathematische
Sachverhalte miind-
lich und schriftlich aus-
driicken

- aus kurzen, einfachen
mathematikhaltigen
Texten, Graphiken und
Abbildungen Informa-
tionen entnehmen

- auf Fragen und Kritik
sachlich angemessen
reagieren

- iiberschaubare mehr-
schrittige Argumen-
tationen erldutern oder
entwickeln

- Losungswege beschrei-
ben und begriinden

- Ergebnisse bzgl. ihres
Anwendungskontextes
bewerten

- Zusammenhinge, Ord-
nungen und Strukturen
erldutern

- Uberlegungen, Losungs-
wege bzw. Ergebnisse
verstiandlich darstellen

- komplexe mathematik-
haltige Texte, Graphi-
ken und Abbildungen
sinnentnehmend erfas-
sen

- die Fachsprache adres-
satengerecht verwenden

- auf AuRerungen von
Anderen zu mathemati-
schen Inhalten eingehen

- mit Fehlern konstruktiv
umgehen

- komplexe Argumenta-
tionen erldutern oder
entwickeln

- verschiedene Argumen-
tationen bewerten

- Fragen stellen, die fiir
die Mathematik cha-
rakteristisch sind, und
Vermutungen begriindet
aufsern

- komplexe mathema-
tische Sachverhalte
miindlich und schrift-
lich prasentieren

- komplexe mathemati-
sche Texte sinnentneh-
mend erfassen

- Aukerungen von Ande-
ren zu mathematischen
Inhalten bewerten
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5.5 Die Kompetenzbereiche der Bildungsstandards

Beispielaufgaben aus der Erhebung:

Anforderungsbereich I:

Item 406:
Wie berechnet man den Grundwert?

Item 307:
Kiirze den Bruch 1% mit 2. Was muss man dann tun?

Anforderungsbereich II:

Item 462:
Ziehe an den Punkten Q1, Q2, Q3, Q4 bis sie jeweils von den Geraden g und h den
gleichen Abstand haben. Was fillt dir dann an ihrer Lage auf? (Die Punkte und die
Halbgeraden g und h sind als DynaGeo-Datei vorgegeben.)

Item 691:
Warum ist das Quadrat eine besondere Raute?

Anforderungsbereich I11:

Item 743:
Worin unterscheiden sich die drei Graphen bzw. Funktionsgleichungen und was bleibt
gleich? Wie macht sich der Unterschied im Koordinatensystem bemerkbar?

[tem 744:
Arbeite das Lehrbuch S. 84/85 durch! Beantworte folgende Frage schriftlich: Was ist eine

proportionale Funktion?

5.5.4 Probleme mathematisch losen

In der Fachdidaktik werden Aufgaben, fiir die der Loser/die Loserin keinen Losungsweg
kennt, als Problem bezeichnet. Es muss also eine Barriere iiberwunden werden, um die
Aufgabe zu lésen (vgl. Dorner, 1987; Zimmermann, 1991; Nohida, 1995; Schoenfeld,
1995; Stacey, 1995; Roth, 2002; Bruder, 2003).

, Bin Individuum steht einem Problem gegentiber, wenn es sich in einem inneren oder
aufleren Zustand befindet, den es aus irgendwelchen Grinden nicht fiir winschenswert

halt, aber im Moment nicht tiber die Mittel verfigt, um den unerwinschten Zustand in
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5 Beschreibung der Aufgabenklassifikation

den wiinschenswerten Zielzustand zu tberfiihren. Fin Problem ist also gekennzeichnet
durch drei Komponenten:

1. Unerwiinschter Anfangszustand s,

2. Erwinschter Endzustand s,

3. Barriere, die die Transformation von s, in s, im Moment verhindert.“ (Dorner, 1987,

S. 10)

,Problemldsen findet im Mathematikunterricht statt, wenn sich die Schiler mit ei-
ner Aufforderung zum Handeln auseinandersetzen, fiir deren Bewdltigung sie noch keine
Vorerfahrungen haben, bzw. fir die sie (noch) keine Handlungsmuster oder Lisungsideen

kennen.“ (Bruder, 1992, S. 6)

Beide Zitate machen deutlich, dass erst dann ein Problem vorliegt, wenn der Losungs-
weg unbekannt ist. Mit dieser Definition ist die Beschreibung im Anforderungsbereich I

nicht vereinbar.

Trotzdem soll in der Klassifikation der Anforderungsbereich I auch fiir den Bereich
,Probleme mathematisch 16sen im Sinne der Bildungsstandards genutzt werden. Leifs
und Blum (2006, S. 39) beschreiben diesen Anforderungsbereich als das ,Ldsen einer
einfachen mathematischen Aufgabenstellung durch Identifikation und Auswahl einer na-
heliegenden Strategie.“ Wann allerdings eine ,einfache Aufgabe“ vorliegt, ist nicht allge-
meingiiltig zu beantworten. Fiir die Klassifikation werden deswegen in diesem Bereich
Aufgaben eingeordnet, bei denen die Schiilerinnen und Schiiler zwar das Verfahren zur
Losung kennen, dieses Verfahren aber nicht explizit angegeben ist. Es muss allerdings
nicht ein neuer Losungsweg gefunden werden, sondern es muss ein bekanntes Verfah-
ren ausgewahlt und angewendet werden. Dieses bedeutet, dass in diesem Bereich auch
Routineaufgaben eingeordnet werden kénnen. Obwohl der Umgang mit dieser Art von
Aufgaben schon trainiert und somit zur Routine geworden ist, muss trotzdem bei der

Losung der Aufgabe erst ein Verfahren oder ein Losungsweg ausgewéhlt werden.

Deswegen muss an dieser Stelle deutlich zwischen Problemloseprozesse im Sinne der
Dérner und Bruder und Aufgaben aus dem Anforderungsbereich I unterschieden werden.

Es kann also auch im Anforderungsbereich I um ,Probleme mathematisch 16sen“ gehen -
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unter speziellen, einfachen Bedingungen. Eine wirkliche Problemlosung erfolgt aber erst

5.5 Die Kompetenzbereiche der Bildungsstandards

bei Aufgaben, die in den Anforderungsbereich II eingeteilt wurden.

Reproduzieren

Zusammenhéange
herstellen

Verallgemeinern
und Reflektieren

Dazu gehort:

Probleme mathematisch 16sen

- Routineaufgaben 16sen
(,sich zu helfen wissen‘)

- einfache Probleme mit
bekannten - auch expe-
rimentellen - Verfahren
16sen

- Probleme bearbeiten,
deren Losung die An-
wendung von heuristi-
schen Hilfsmitteln, Stra-
tegien und Prinzipien
erfordert

- anspruchsvolle Proble-
me bearbeiten

- das Finden von Lo-
sungsideen und Lo-
sungswegen reflektieren

- Probleme selbst formu-
lieren

- die Plausibilitdt von
Ergebnissen iiberpriifen

Tabelle 5.2: KMK (2003a, S. 13f)

Beispielaufgaben aus der Erhebung:

Anforderungsbereich I:

Item 140:
Eine Umfrage bei 200 Personen zum Thema ,Larm" erbrachte folgendes Ergebnis. Listige
Larmquelle: Anzahl der Nennungen: Flugzeuge: 84; Strakenverkehr: 72; Bauldrm: 18;
sonstiges: 26. Rechne die Angaben in Prozent um.

Item 245:
Franz berichtet seinen Freunden: JMeine Oma hat mir ein Sparbuch (2,5 %) vererbt.
Jetzt kann ich von den Zinsen leben und jeden Monat 1000 € ausgeben.” Wie viel
Zinsen bekommt Franz im Jahr?

Anforderungsbereich II:
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5 Beschreibung der Aufgabenklassifikation

[tem 404:
Bestimme das Volumen des Prismas mit a=4 cm, ¢=5 cm und h=6 cm. (Zeichnung mit
angegeben, Problem: die Hohe des Dreiecks fehlt.)
Item 70:
Halbiere die Strecke mithilfe des Zirkels und zeichne die Mittelsenkrechte.
Anforderungsbereich I1I:
Item 387:
Zeige, dass der Peripheriewinkel halb so grof ist wie der Mittelpunktswinkel.

5.5.5 Mathematisch modellieren

Durch Modellieren wird die Welt der Mathematik mit der realen Welt verbunden. Der

Verlauf einer Modellierung soll an einem Beispiel verdeutlicht werden:

Zweizylinder — Fahrrad

Wie viel Wasser kdnnte
der junge Mann mit seinem
Fahrrad transportieren?

Abbildung 5.1: Aufgabe nach Herget u.a. (2008, S. 33)
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5.5 Die Kompetenzbereiche der Bildungsstandards

Um die Menge des Wassers zu berechnen, miissen erst einige Annahmen getroffen wer-
den. So konnen die Fisser als zwei gleich grofte Zylinder aufgefasst werden. Das Fahrrad
kénnte 26 Zoll Riader haben und somit hétten die Fésser eine Hohe von ungefihr 90
cm. Der Radius kann auf 40 cm geschitzt werden. Durch diese Annahmen kann jetzt
eine mathematische Formel V' = TZT’Th zur Berechnung genutzt werden. Das Volumen von
einem Fass betriigt somit ca. 226194 cm?®. Jetzt muss dieses mathematische Ergebnis
auf die Fragestellung iibertragen werden. Beide Fiasser konnten zusammen zwar 452,4 ¢
fassen, es ist aber wohl nicht méglich, dieses Gewicht auch mit diesem Rad zu transpor-
tieren, wobei in diesem Modell das Gewicht der Fiasser noch nicht einmal berticksichtigt
wurde. Entweder miissen jetzt die ermittelten Mafke angepasst oder es miissen weitere
Annahmen getroffen werden um ein realistisches Ergebnis zu erzielen. Der Fahrer kann
mit diesem Fahrrad vielleicht 250 kg transportieren. Er diirfte also die Fasser jeweils nur
zur Hilfte befiillen.

Die Losung dieser Aufgabe erfolgte in mehreren Schritten, die in einem Modellierungs-

kreislauf dargestellt werden kénnen.

3 1oy .
Modellieren:
Real- /\O Math. 1 Konstruieren/Verstehen
modell Modell
2 Vereinfachen/Strukturieren
2
. 3 Mathematisieren
Real—ﬁ} ~ .= Situations-
situation e s modell 4 4 Mathematisch arbeiten
5 Interpretieren
7
6 6 Validieren
Reale |:| Math. 7 Darlegen/Erklaren
Resultate \_/ Resultate
5 2
Rest Mathematik

der Welt

Abbildung 5.2: Modellierungskreislauf nach Blum, Leiff und Borromeo Ferri (Borro-
meo Ferri u. a., 2006, S. 54)

Das Modellieren erfordert eine Aktivierung von verschiedenen Wissensbereichen. So

muss bereits bei der Ermittlung der Modellannahmen iiberlegt werden, welche Annah-
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5 Beschreibung der Aufgabenklassifikation

men fiir die Lésung eine zentrale Rolle spielen und welche vernachlissigt werden kénnen.
Aufserdem miissen bereits mogliche mathematische Verfahren zur Losung ausgewéhlt
werden und die hierfiir notwendigen Daten erhoben werden. Dieses sténdige Wechselspiel
erfordert einen grékeren Uberblick iiber mathematische Verfahren und iiber Moglichkei-
ten wichtige Daten zu ermitteln.

Bei einem reinen innermathematischen Modellieren gibt es keinen Bezug zur realen
Welt. Es miissen aber zur Losung der Aufgabe verschiedene Annahmen getroffen und
Verfahren zur Losung ausgewdhlt und evaluiert werden.

Somit kann zwischen zwei Bereichen des Modellierens (vgl. Freudenthal, 1983; Neu-
brand u.a., 2002) unterschieden werden. Erstens eine reine innermathematische und
zweitens eine aufsermathematische Modellierung. In der Klassifikation wird diesen beiden
Bereichen in zwei verschiedenen Items Rechnung getragen. Beim Item ,Mathematisch
Modellieren“ wird erfasst, wieweit bei einer Aufgabe eine Modellierung notwendig ist.
Im Item ,Innere Form der Aufgabenstellung” wird erfasst, ob ein Sachkontext vorliegt

oder nicht.

Verallgemeinern
und Reflektieren

Zusammenhénge
herstellen

Reproduzieren

Mathematisch modellieren
Dazu gehort:

- vertraute und direkt er-
kennbare Modelle nut-
zen

- komplexe oder unver-
traute Situationen mo-
dellieren

- Modellierungen, die
mehrere Schritte er-
fordern, vornehmen

- verwendete mathema-
tische Modelle (wie
Formeln, Gleichun-

- einfachen Erscheinun-
gen aus der Erfahrungs-
welt mathematische

- Ergebnisse einer Model-
lierung interpretieren
und an der Ausgangssi-

Objekte zuordnen

- Resultate am Kontext
priifen

tuation priifen

- einem mathematischen
Modell passende Situa-
tionen zuordnen

gen, Darstellungen von
Zuordnungen, Zeich-
nungen, strukturierte
Darstellungen, Ablauf-
pléne) reflektieren und
kritisch beurteilen

Tabelle 5.3: KMK (2003a, S. 13f)
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Beispielaufgaben aus der Erhebung:
Anforderungsbereich I:

Item 916:
Die Olheizung der Schule ist so eingestellt, dass sie im Winter téglich 8 Stunden in
Betrieb ist. Unter diesen Bedingungen reicht der Olvorrat 7 Monate. Wie lange wiirde

der Olvorrat bei einer téiglichen Betriebsdauer von 10 Stunden reichen?
Anforderungsbereich II:

[tem 448:
Die gesamte Figur rechts ist 40 cm? grof. Wie hoch sind die Dreiecke? (Bild von einem

Quadrat, bei dem sich an jeder Seite ein gleichseitiges Dreieck befindet)

Item 732:
Frau Siede fahrt gern ziigig und viel auf der Autobahn. Jetzt beabsichtigt sie ein neues
Auto zu kaufen. Beim Autohéndler angekommen weif sie nicht, ob sie sich fiir ein Auto
mit oder ohne ABS (Antiblockiersystem) entscheiden soll. Der Autohéndler legt Frau
Siede zwei Formeln aus einer Autozeitschrift vor, mit denen sich der Bremsweg (y in m)
aus der vorher gefahrenen Geschwindigkeit (x in km/h) berechnen lisst: y = 0,01z? +
0,3z (bei einer Vollbremsung ohne ABS) y = 0,00122 4 0,2z (bei einer Vollbremsung
mit ABS). Frau Siede schaut verzweifelt auf die Formeln. Der Autohéndler erklért, dass
der Unterschied nur minimal sei und dass sich Frau Siede ruhig ein Auto ohne ABS
kaufen kann. Er sagt: ,Beachten Sie nur den Abstand zum Vordermann=halber Tacho;
dann kann niemandem etwas passieren.“ Frau Siede weifs nun immer noch nicht, ob sie
sowohl bei Stadt- als auch bei Autobahnfahrten damit gut beraten ist. Soll sie dem Kauf

eines Autos ohne ABS zustimmen?
Anforderungsbereich I1I:

Es wurde keine Aufgabe aus diesem Anforderungsbereich beobachtet. Ein Beispiel fiir
diesen Aufgabenbereich wire: Bestimme, wie viele Strafenbahnwagons die USTRA in

Hannover besitzt.
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5.5.6 Mathematische Darstellungen verwenden

Es gibt eine Vielzahl von mathematischen Darstellungen. Die wohl bekannteste Darstel-
lung ist die Symbolschreibweise in Form von z. B. Termen. Andere Darstellungen sind
Tabellen, Diagramme, Graphen, Konstruktionen, Zeichnungen usw. In der Kompetenz
,Mathematische Darstellungen verwenden“ geht es schwerpunktmifig um das Erstellen
und Interpretieren von verschiedenen Darstellungen. Hierzu gehort auch das Uberfiihren
von unterschiedlichen Darstellungen ineinander. So kann eine Funktion in Form einer
Gleichung, Wertetabelle und als Funktionsgraph dargestellt werden. In der Lebensum-
welt der Schiilerinnen und Schiiler miissen hiufig Diagramme und Graphen schnell erfasst
und gedeutet werden. Das Ausbilden dieser Kompetenz ist fiir die Lebensvorbereitung

(vgl. Heymann, 1996) somit ein wichtiges Ziel des Mathematikunterrichts.

Verallgemeinern
und Reflektieren

Zusammenhénge

herstellen
Mathematische Darstellungen verwenden
Dazu gehort:

Reproduzieren

- vertraute und geiibte
Darstellungen von ma-
thematischen Objekten
und Situationen anferti-
gen oder nutzen

- Beziehungen zwischen
Darstellungsformen er-
kennen und zwischen
den Darstellungsformen
wechseln

- eigene Darstellungen
entwickeln

- verschiedene Formen
der Darstellung zweck-
entsprechend beurteilen

- nicht vertraute Darstel-
lungen lesen und ihre
Aussagekraft beurteilen

Tabelle 5.4: KMK (2003a, S. 13f)
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Beispielaufgaben aus der Erhebung:

Anforderungsbereich I:

Item 208:
Zeichne folgende Figur in ein Koordinatenkreuz: A (1;0) B(4;1) C(3;2) D(0;1).

Item 812:
Welcher Buchstabe ist achsensymmetrisch? a) ,,A“

Anforderungsbereich II.

Item 641:
Welche Teilstrecke wurde am schnellsten, welche am langsamsten zuriickgelegt? (Gege-
ben ist ein Koordinatensystem mit stiickweise linearen Funktionen, die eine Autofahrt
beschreiben.)

Item 731:
Welche Darstellung der Funktionen ist am anschaulichsten? (Es waren Wertetabellen,
Funktionsgraphen und Funktionsgleichungen von verschiedenen Funktionen vorgege-
ben.)

Anforderungsbereich III:

Es wurde keine Aufgabe aus diesem Anforderungsbereich beobachtet. Ein Beispiel fiir
diesen Aufgabenbereich wire: Vergleiche die Darstellungen (Kreisdiagramm, Blockdia-
gramm, Sdulendiagramm) und bewerte, welches fiir die Fragestellung am besten geeignet

ist.

5.5.7 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen

der Mathematik umgehen

Der Umgang mit Formeln, Algorithmen, Termen sowie Zirkel und Lineal gehort zum
Handwerkzeug eines jeden, der mathematisch titig werden mochte. Auch der Umgang
mit technischen Gerdten wie Taschenrechner oder Computerprogrammen wie Dynami-
scher Geometrie Software, Computer Algebra Systemen oder Funktionsplottern nimmt
einen immer grofseren Stellenwert im Unterricht ein. Computersoftware kann auf ganz

unterschiedlicher Weise den Lernprozess beeinflussen. So gibt es spezielle Lernprogram-
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me, die {iberwiegend Rechenfiihigkeiten trainieren, Werkzeugprogramme!?, die beim Lo-
sen von Aufgaben unterstiitzen konnen, oder tutorielle Systeme, die das Erlernen von
neuen Sachverhalten ermdglichen sollen. In dieser Kompetenz werden viele verschiede-
ne Elemente, die Einfluss auf den Unterricht und Lernprozess haben, zusammengefasst.
Der Umgang mit symbolischen Elementen beinhaltet arithmetische, algebraische oder
geometrische Féhigkeiten. Technische Elemente dagegen beziehen sich auf Medien wie
Computer und Biicher. Es wird hier eine Verkniipfung zwischen mathematischen und
allgemeinen Fiahigkeiten vorgenommen. Fiir die Klassifikation bedeutet das, dass neben

dieser Kompetenz noch einmal speziell der Einsatz der Medien erhoben werden muss.

Reproduzieren

Zusammenhénge
herstellen

Verallgemeinern
und Reflektieren

Mathematik umgehen
Dazu gehort:

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der

- Routineverfahren ver-
wenden

- mit vertrauten Formeln
und Symbolen umgehen

- mathematische Werk-
zeuge (wie For-
melsammlungen, Ta-
schenrechner, Software)
in Situationen nutzen,
in denen ihr Einsatz
geiibt wurde

- Losungs- und Kontroll-
verfahren ausfiithren

- symbolische und forma-
le Sprache in natiirliche
Sprache iibersetzen und
umgekehrt

- mit Variablen, Termen,
Gleichungen, Funktio-
nen, Tabellen und Dia-
grammen arbeiten

- mathematische Werk-
zeuge verstandig aus-
wahlen und einsetzen

- Losungs- und Kontroll-
verfahren hinsichtlich
ihrer Effizienz bewerten

- Moglichkeiten und
Grenzen der Nutzung
mathematischer Werk-
zeuge reflektieren

Tabelle 5.5: KMK (2003a, S. 13f)

OHijerzu gehoren z. B. Computer Algebra Systeme und Dynamische Geometrie Software (vgl. Hole,

1998).
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Beispielaufgaben aus der Erhebung:

Anforderungsbereich I:

Item 6:

2...3 >< welches der beiden Zeichen muss dazwischen geschrieben werden?

Item 409:

Berechne 7(3x + 8) =.

Anforderungsbereich II:

Item 221:

Begriinde, warum die Formel A = a - h zur Flachenberechnung von Parallelogrammen
genutzt werden kann.

Item 418:

Lose die Klammer auf: (2m + 5)? (die Binomischen Formeln wurden noch nicht behan-
delt).

Anforderungsbereich I1I:

Es wurde keine Aufgabe aus diesem Anforderungsbereich beobachtet. Ein Beispiel
fiir diesen Aufgabenbereich wire: Berechne die Schnittpunkte der folgenden Funktionen
mithilfe des Gleichsetzungs-, Einsetzungs- und Additionsverfahrens. Bewerte, welches
der Verfahren fiir die jeweilige Berechnung am geeignetsten ist. a) 2x — y = 8 und

2r+9=yb) 36+ 2=y und 36 —z = 4y.

5.6 Aufgabenstruktur

Im Rahmen der Forschung zur Problemlosung (Polya, 1966; Duncker, 1974; Dorner,
1987) wird i. A. eine Aufgabe in drei Komponenten aufgespaltet. Eine Anfangssituation,
eine Transformation und eine Endsituation. Diese Gliederung wurde in der Mathematik-
didaktik aufgegriffen und bei der Diskussion um offene Probleme und offene Aufgaben
im Mathematikunterricht von Becker und Shimada (1997); Blum und Wiegand (2000);
Bruder (2000b); Greefrath (2004); Silver (1995); Pehkonen (2001); Zimmermann (1991)

verwendet.
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Zur Beschreibung von Aufgaben wurde von Bruder aus diesen drei Komponenten eine
Klassifikation entwickelt.

Nach Bruder (2000a) besteht eine Aufgabe aus:

1. einer Anfangssituation, in der die Voraussetzungen, Informationen und gegebenen
Grofen beschrieben werden,

2. einer Transformation, die die Uberfiihrung aus der Anfangssituation in die End-
situation beschreibt, also welche Lésungswege, Modelle oder Verfahren verwendet
werden,

3. einer Endsituation, in der die Schlussfolgerungen, Ergebnisse und Resultate zu-
sammengefasst werden.

Bei einer Aufgabe konnen jetzt alle drei Bereiche jeweils bekannt (x) oder einzelne

unbekannt(-) sein. Aus den moglichen Kombinationen ergeben sich folgende acht Typen:

Anfangssituation | Transformationen| Endsituation(en)
(Gegebenes) (Losungsweg(e)) (Ziel)

,a) vollstindig geloste Auf- X X X
gabe
b) Grundaufgabe X X -
¢) Umkehrung einer be- - X X
kannten Grundaufgabe
d) Begriindung- oder Be- X - X
weisaufgabe bzw. Strategie-
findungsaufgabe
e) Problemaufgabe X - -
f) Umkehrung einer Pro- - - X

blemaufgabe (spezielle ,,
offene Aufgabe)

g) Aufforderung zum Er- - X -
finden einer Aufgabe zu
einem gegebenen mathe-
matischen Thema (das ist
auch , offen®)

Rahmen oder

h) Problemsituation (,offe- - - Orientierung (-)

ne“ Aufgabe)“

Tabelle 5.6: Bruder (2000a, S. 70)
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5.6 Aufgabenstruktur

Beispiele zu den einzelnen Aufgabentypen:

LLise die quadratische Gleichung 3x* — Tx = 8!

)
)
¢) Gib eine quadratische Gleichung mit den Losungen 2 und -3 an!
) Beim Nimm-Spiel gewinnt Frank immer. Wie macht er das?

)

Ist eine Tetrapak-Milchtite verpackungsoptimal gestaltet?
Kann man eine Korkkugel mit einem Durchmesser von 1 m davontragen?

f) Ein dreieckiger Teich soll eine Fliche von 10m? einnehmen. Welche Mafe kann

er haben?
g) Erfinde Beispielaufgaben zu den drei typischen Fragestellungen der Prozentrech-
nung!

g) Wie lange dauert ein Wasserwechsel im Schwimmbad?*(Bruder, 2000a, S. 70)

Eine dhnliche Gliederung haben Wiegand und Blum (1999) veréffentlicht. Frau Bruder
hat diese urspriingliche Gliederung um zwei Typen ergénzt. Hierdurch werden jetzt allen
Kombinationsmoglichkeiten Aufgaben zugeordnet. Fiir die Klassifikation wird die Eintei-
lung von Bruder iibernommen, weil hier eine differenziertere Unterteilung der Aufgaben
moglich ist. So ist z. B. eine Unterteilung zwischen einer vollstéindig gelosten Aufgabe
und einer Grundaufgabe moglich. Die einzelnen Typen werden zwar unterschiedlich ver-
standen, inhaltlich ist aber eine Ubersetzung in das Verstindnis der anderen Typisierung

moglich.
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5 Beschreibung der Aufgabenklassifikation
5.7 Aufgabenstellung

Die bisher beschriebenen Punkte erfassen die inhaltlichen Aspekte einer Aufgabe. Es
werden das Themengebiet, die angesprochenen Kompetenzen und die Offenheit der Auf-
gabenstellung ermittelt. Neben diesen Punkten sind noch viele kleine Informationen zur
vollstdndigen Beschreibung der Aufgabe notwendig. Die Sozialform und die Hilfsmittel
bei der Bearbeitung haben grofen Einfluss auf den Lernprozess. Durch die Erfassung

dieser Informationen wird ein vollstindiges Bild der Aufgabe festgehalten.

AuRere Form der Aufgabenstellung

In diesem Item wird erfasst, mithilfe welcher Medien die Aufgabe gestellt wurde. Dadurch

werden Riickschliisse auf die Vielfalt der im Unterricht verwendeten Medien ermdoglicht.

1 Tafel

2 Folie

3 Beamer

4 Buch

5 Arbeitsblatt

6 Material

7 Arbeitsblatt auf dem Computer
8 Miindlich

9 Software

10 sonstiges

Erkldrung bei der Aufgabenstellung

Die Vorstrukturierung der Aufgabe durch die Lehrerin/den Lehrer im Unterrichtsge-
spriach gibt weitere Hinweise auf das Niveau der Aufgabe. Durch Erklarungen beim Stel-
len der Aufgabe wird das notwendige Textverstindnis bzw. der Umgang mit Tabellen

usw. beeinflusst. Vorgaben im Unterrichtsgespréich konnen auch Wege der Modellierung
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5.7 Aufgabenstellung

oder des Problemlosens vorgeben und somit die Bearbeitung der Aufgabe vereinfachen.
Da die Erfassung der Anforderungen (siehe Kapitel 5.5.1) an anderer Stelle der Klassifi-
kation geschieht, soll hier nur erfasst werden, ob es eine Besprechung gibt (1) oder keine

Vorbesprechung der Aufgabe gibt (0).

Innere Form der Aufgabenstellung

Die ,innere Form* erfasst den notwendigen Ubersetzungsprozess, der von den Schiiler-
innen und Schiilern verlangt wird. Wenn eine Aufgabe nur in Symbolsprache gestellt
wird, ist kein groferes Textverstindnis notwendig. Es miissen allerdings die Symbo-
le von den Schiilerinnen und Schiilern {ibersetzt werden. Im ersten Punkt werden alle
rein innermathematischen Formen der Aufgabenstellung, wie ein algebraischer bzw. ein
arithmetischer Term oder eine mathematische Zeichnung zusammengefasst. Diese Auf-
gaben habe meistens noch eine kurze Aufforderung, wie ,Berechne®, ,Lose” oder ,Be-
stimme®, aber ansonsten keinen Text. Wenn die Aufgabenstellung einen Text enthélt,
wird zwischen drei Textformen unterschieden. Als Erstes einen reinen mathematischen
Text, der keine Anwendungsbeziige aber eine innermathematische Modellierung erfor-
dern kann (siehe Kapitel 5.5.5). Durch die Kombination mit dem Item ,Mathematisch
modellieren* kann so zwischen innermathematischer und aufermathematischer Modellie-
rung unterschieden werden. Als Zweites eine eingekleidete Textaufgabe, die zwar einen
Anwendungsbezug enthilt, bei der allerdings die Nutzung eines mathematischen Ver-
fahrens im Vordergrund steht und die Anwendung keine umfangreichen Modellierungen
erfordert. Als letzten Anwendungsaufgaben, die einen direkten Bezug zur Lebensumwelt
haben und bei denen nicht direkt das mathematische Verfahren offensichtlich ist und fiir

die Losung Modellierungen notwendig sind.

1 algebraisch/arithmetisch /Zeichnung
2 mathematischer Text

3 eingekleidete Textaufgabe (Textaufgabe mit Sachkontext, der aber schon mathe-

matisch modelliert ist.)

4 Anwendungsaufgabe
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5 Beschreibung der Aufgabenklassifikation

Allgemeine Informationen iiber die Aufgabenstellung

Des Weiteren werden Informationen zum inhaltlichen Aufbau der Aufgabenstellung er-
hoben. Diese kurzen Ja-/Nein- Abfragen vervollstindigen die Erfassung der Aufgaben-

stellung.

Gibt es ein Koordinatensytem?

Gibt es eine Tabelle?

Gibt es ein Bild?

Gibt es eine Zeichnung/Konstruktion?

Gibt es ein Diagramm?

5.8 Bearbeitung

Sozialform wihrend der Bearbeitung

Eine Aufgabe kann in ganz unterschiedlichen Sozialformen bearbeitet werden. Um die-
se zu erfassen, wurde dieses Item mit aufgenommen. Bei der Auswahl der Sozialform
soll immer die wéahrend der Bearbeitung vorherrschende gewdhlt werden. Wenn z. B.
eine Einzelarbeit durchgefiihrt werden soll und vereinzelt Schiilerinnen und Schiiler zu-
sammenarbeiten wird diese Bearbeitung als ,Einzelarbeit gewertet. Bei Partner- und
Gruppenarbeit ist es notwendig, dass die Schiilerinnen und Schiiler gemeinsam an einer
Losung arbeiten. Reines Helfen bei der Losung wird hierbei nicht als Zusammenarbeit
bewertet. Diese Form der Hilfe wird unter dem Item ,Hilfe wihrend der Bearbeitung® er-
fasst. Zum Einsatz von Unterrichtsmethoden siehe Nocker (1996); Baumert u. a. (1997);
Weigand (2006).

1 Lehrervortrag

2 Schiilervortrag

3 Unterrichtsgesprach
4 Einzelarbeit

5 Partnerarbeit
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5.8 Bearbeitung

6 Gruppenarbeit
7 sonstiges

0 keine Bearbeitung in dieser Stunde
Hausaufgaben

Nicht jede Aufgabenbearbeitung der Schiilerinnen und Schiiler erfolgt im Unterricht.
Viele Aufgaben werden auch zu Hause oder in speziellen Zeiten in der Schule, besonders
bei Ganztagsschulen, bearbeitet. Alle Aufgaben, deren Bearbeitung nicht im Unterricht
vorgesehen ist, sollen fiir die Klassifikation als ,Hausaufgaben® bezeichnet werden. Es
wird erfasst, ob eine Aufgabe als Hausaufgabe zu dieser Stunde oder im Anschluss an
die Stunde zu bearbeiten ist. Die Codierung ,keine Hausaufgabe“ bedeutet, dass die
Aufgabe in der Stunde gestellt, bearbeitet und abgeschlossen (z. B. besprochen)!' wurde.
Von Hausaufgaben kann immer nur ein Teil dieser drei Bereiche beobachtet werden.

Aufgaben die bereits in vorherigen Stunden bearbeitet wurden und in dieser Stunde
noch einmal aufgriffen werden, sollen auch als ,Haus zu dieser Stunde“ gelten. Da auch
bei diesen Aufgaben nur ein Teil des Losungsprozesses beobachtet werden kann.

Durch die Verlagerung der Arbeitsphase aus dem Unterricht kénnen nicht alle, fiir eine
vollstandige Klassifikation relevanten Daten erhoben werden. Um diese bei der Daten-
auswertung beriicksichtigen zu konnen, ist dieses Item aufserdem von Bedeutung. Zur
Bedeutung und Umgang mit Hausaufgaben siehe z. B. Bruder und Komorek (2008);
Schénbrunn (1989).

1 Hausaufgabe zu dieser Stunde
2 Hausaufgabe zur nichsten Stunde

0 keine Hausaufgabe

1 Nicht jede Aufgabe wird im Unterricht besprochen. Im Laufe einer Besprechung kénnen aber wichtige
Strukturen und Verkniipfungen thematisiert werden. Diese Informationen werden im Kapitel 5.10

erfasst.
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5 Beschreibung der Aufgabenklassifikation

Zeit in % der Stunde
Zeit Absolut (in Minuten)

In diesen zwei Items wird die Zeit erfasst. Sobald eine Aufgabe besprochen oder angesagt
wird, soll die Zeitmessung beginnen und sie endet, sobald eine neue Aufgabe begonnen
wird. Wenn mehrere Aufgaben in einer Arbeitsphase bearbeitet werden, wird die Zeit

gleichméfig auf alle Aufgaben verteilt.

Mittel zur Bearbeitung

Die Hilfsmittels bei der Bearbeitung der Aufgabe werden in mehreren einzelnen ,Ja-“,

,Nein“- Abfragen erfasst.

- Material zum Basteln
- Modelle

- Spiele

- Zirkel

- Geodreieck

- Taschenrechner
- Computer

- Heft

- Tafel

- Buch

- Folie

- Arbeitsblatt

- Beamer
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5.9 Hilfe wihrend der Bearbeitung

Verwendete Computeranwendungen

Hier werden mdgliche Programmgruppen, die bei der Bearbeitung oder Préisentation
verwendete werden, erfasst.
1 Dynamische Geometrie Software (DGS)

2 Computer Algebra Systeme (CAS)

Tabellenkalkulationsprogramm (TKP)

-~ W

Lernsoftware

ot

Textverarbeitung
Prasentationssoftware
Internet

Funktionsplotter

O o N O

Wissenschaftlicher Taschenrechner
10 sonstiges

0 keine

5.9 Hilfe wahrend der Bearbeitung

Art der Hilfe

Es gibt vielfaltige Moglichkeiten, wie Hilfestellungen im Unterricht organisiert werden
konnen. Kiirzere oder langere miindliche Hilfen durch die Lehrerin oder den Lehrer ist
Unterrichtsalltag. Aufserdem helfen sich Schiilerinnen und Schiiler gegenseitig. Diese ge-
genseitige Hilfe muss nicht immer spontan erfolgen. Es gibt verschiedene Methoden,
wie z. B. das Ausbilden von Experten (siehe z. B. Groeben, 2008, S. 154f), um solche
Hilfestellungen vorzubereiten. Neben diesen direkten miindlichen Formen der Hilfestel-
lung kénnen weitere schriftliche Formen genutzt werden. Durch die Vorbereitung von
Tipps konnen schriftliche Hilfen gegeben werden. Musterlosungen kénnen nicht nur der
Selbstkontrolle sondern auch als Ideengeber fiir den eigenen Losungsweg dienen. Aufser-

dem konnen Nachschlagewerke wie Lexika, Formelsammlungen und das Schulbuch den
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5 Beschreibung der Aufgabenklassifikation

Bearbeitungsprozess unterstiitzen. Hierzu soll auch die Nutzung des Internets zur Infor-
mationsbeschaffung zédhlen. Durch den Einsatz von Software konnen je nach Softwareart
sehr unterschiedliche Hilfestellungen gegeben werden. Lernsoftware und tutorielle Syste-
me haben z. T. sehr ausgefeilte Hilfefunktionen, aber auch Werkzeugprogramme geben
eine Riickmeldung der Tétigkeit (zu den Softwarearten siehe Hole (1998)). Dieses Item
erfasst nur die Art und nicht die Qualitit der Hilfe. Es konnen verschiedene Formen der
Hilfstellung kombiniert werden.

Diese gesamten unterschiedlichen Form der genutzten Hilfsmdglichkeiten zu erfassen
ist nur in einer Laborsituation moglich, in der jede Interaktion der Hilfestellung be-
obachtet werden kann. Wihrend Arbeitsphasen lassen sich die vielfdltigen Hilfen der
Schiilerinnen und Schiiler untereinander oder der Lehrkraft nur mit einem sehr grofen
technischen oder personellen Aufwand erfassen. An dieser Stelle soll nur erfasst werden,
welche Hilfen von der Lehrkraft geplant und durchgefiihrt wurden. Alle Hilfen, die sich
neben diesem organisierten Formen noch durch die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln,
z. B. das Fragen des Nachbarn /der Nachbarin, sollen an dieser Stelle nicht erfasst werden.

Jede dieser Arten der Hilfe sollen mit einzeln mit Ja-/Nein- Abfragen erfasst werden.

- Miindlich durch die Lehrkraft

- Miindlich durch Schiilerinnen und Schiiler

- Miindlich durch speziell geschulte Schiilerinnen und Schiiler (z. B. Experten)
- Tippkarten

- Musterlésungen

- Nachschlagewerke und Internet

- Hilfe durch Software

- sonstiges
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5.9 Hilfe wihrend der Bearbeitung

Form der Hilfe

Neben der Art, wie Hilfestellungen organisiert sind, gibt es auch vielfiltige Moglichkeiten
der inhaltlichen Form der Hilfestellung. Diese Moglichkeiten reichen von motivierenden
Hinweisen bis hin zum Vorgeben von Losungen. Zech (1996, S. 315ff) hat fiir mogliche

Lernhilfen beim Problemlosen eine Taxonomie der Hilfen aufgestellt:

Motivationshilfen

Du wirst die Aufgabe schon schaffen.

Riickmeldungshilfen
Du bist auf dem richtigen Weg.

Allgemein-strategische Hilfen

Was ist gegeben, was ist gesucht?

Schau mal, was fiir eine Losung wichtig sein kdnnte.

Inhaltsorientierte strategische Hilfen

Vielleicht kann dir der Dreisatz oder Verhéltnisrechnung helfen.

Inhaltliche Hilfen

Man kann hier den Kathetensatz anwenden.

Dabei ist die ,Motivationshilfe* die schwichste Form der Hilfestellung, da sie den
Schiilerinnen und Schiilern noch keine inhaltichen Schritte der Losung abnimmt, und
die ,inhaltliche Hilfe* die am meisten eingreifende Form der Hilfe, da hierdurch nicht
nur Teile des Denkprozesses von der Lehrkraft iibernommen werden, sondern auch die
Schiilerinnen und Schiiler auf eine bestimmten Weg der Losung gefiihrt werden.

Jede dieser Hilfen kann indirekt oder direkt gegeben werden.

- ,Direkte allgemein-strategische Hilfe
Was ist gegeben, was ist gesucht?

- Indirekte allgemein-strategische Hilfe

Sieh dir den Aufgabentext vielleicht noch mal genauer an.“

(Zech, 1996, S. 317f)
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5 Beschreibung der Aufgabenklassifikation

Diese Beschreibung der Hilfestellungen ist natiirlich idealtypisch. Im Rahmen des Un-
terrichts muss die Lehrkraft schnell entscheiden, welche Hilfe dem Schiiler/der Schiilerin
an dieser Stelle am besten weiterhilft. Fiir den Unterricht ist zu beachten, dass nicht so-
fort ,inhaltliche Hilfen* erfolgen, sondern fiir den jeweiligen Fall eine angemessene Hilfe
ausgewahlt wird.

Wie die Lehrerinnen und Lehrer bei den einzelnen Aufgaben im Unterricht helfen
ware ein sehr interessante Untersuchung. Diese kann allerdings nicht durch eine Unter-
suchung der Aufgaben erfolgen, sondern muss stéirker die Lehrer-Schiiler-Interaktion an
ausgewdhlten Beispielen untersuchen. Im Unterricht ist es kaum moglich, alle Formen
der Hilfe bei jeder einzelnen Aufgabe zu erfassen. Es wiirden hierbei fiir eine Aufgabe
aufkerdem ganz unterschiedliche Ebenen der Hilfe auftreten, so dass eine Gesamtaussage
zur Aufgabe selbst eigentlich nicht moglich ist.

Aus diesem Grund soll fiir die weitere Untersuchung nur die Art der Hilfe erfasst wer-
den. Diese Bedeutung ist eine Einschrankung der Aussagekraft zu den erfassten Hilfen im
Unterricht und zeigt auch die Grenzen einer Untersuchung der Aufgaben im Unterricht

auf.

5.10 Form der Besprechung

Vergleich /Kontrolle von Ergebnissen

In diesem Item wird erhoben, welche Art der Besprechung die Lehrkraft durchfiihrt.
Es wird hier nicht erfasst, ob die Aufgabe verschiedene Losungswege zuléisst (siehe da-
fiir den Bereich ,Struktur®, S. 83), sondern ob verschiedene Losungswege im Unterricht
aufgegriffen werden. So kann die theoretisch klassifizierte Offenheit der Aufgabe mit
dem tatsédchlichen Unterrichtsgeschehen verglichen werden. Dieser Vergleich lasst Riick-
schliisse zu, wieweit das Potenzial der Aufgabe im Unterricht ausgeschépft wird. Da viele
Aufgaben nicht in der gleichen Unterrichtsstunde besprochen werden (z. B. Hausaufga-
ben, aber auch Ubungsaufgaben am Ende der Stunde), werden in der Auswertung nur

Aufgaben verwendet, die sowohl im Unterricht gestellt als auch abgeschlossen wurden.
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5.10 Form der Besprechung

Das Abschliefsen erfordert nicht zwingend eine Besprechung, es muss aber deutlich wer-

den, dass diese Aufgabe im Sinne des Lehrers/der Lehrerin vollsténdig behandelt worden

ist.

ein LOosungsweg
zwei Losungswege

mehr als zwei Losungswege

4 individuelle Kontrolle durch die Lehrkraft/durch Software

[ B e

Selbstkontrolle /Vergleich von Losungen mit dem Nachbarn
Lehrkraft sammelt die Arbeiten ein
sonstiges

keine Kontrolle/Besprechung unbekannt
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6 Computereinsatz im Unterricht

Der Computer ist aus unserem Leben nicht mehr wegzudenken. Ein groferer Umfang
der Computernutzung wurde durch verschiedene Fordermafnahmen erméglicht, so dass
heute in fast jeder deutschen Schule Computer fiir den Unterricht zur Verfiigung stehen.
In Niedersachsen wurden von 2001 bis 2003 spezielle Férderprogramme fiir die Ausstat-
tung von Computerrdumen iiber das Aktionsprogramm N21 aufgelegt, seit 2004 werden

verstirkt Notebookprojekte gefordert.

6.1 Studien zum Computereinsatz

Die Auswirkungen des Computereinsatzes im Unterricht wurden in vielen Studien un-
tersucht. Im Folgenden sollen einige Untersuchungen, die fiir die weitere Untersuchung

wichtig sind, vorgestellt werden.

6.1.1 Tomorrow 98

Im ,; Tomorrow-98“-Programm wurden in Israel von 1994-1998 {iber 50.000 Computer in
iiber 2500 Schulen installiert. Neben der Ausstattung der Schulen mit Hardware und
Software erfolgten auch Lehrerfortbildungen. 1996 wurden an 200 Schulen in den vier-
ten und achten Klassen Tests in Mathematik und Hebréisch durchgefiihrt. Neben diesen
Tests wurden Daten zum Unterricht und allgemeine Informationen zur Schule erhoben.
In den Mathematiktests wurde eine leicht signifikante Verschlechterung in der vierten
Klasse festgestellt. Alle anderen Tests brachten keine signifikanten Relationen. Aller-
dings wurden in einigen Stddten auch fiir die achte Klasse negative Auswirkungen des

Computers festgestellt (Angrist und Lavy, 2002).
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6 Computereinsatz im Unterricht

6.1.2 Rockman

In den USA wurde von Rockman et al (1999) von 1997 bis 1999 eine grofe Studie zum
Laptopeinsatz durchgefiihrt. An dieser Studie nahmen mehr als 450 Schiilerinnen und
Schiiler und ca. 50 Lehrerkrafte an 13 Schulen teil. Der Schwerpunkt der Studie war
die Erhebung der Laptopnutzung in der Schule und zu Hause. Auch in den Kontroll-
klassen hatten iiber 90 % der Schiilerinnen und Schiiler Zugang zu Computern. Fiir
den Mathematikunterricht konnte kein Unterschied im Umfang der Nutzung festgestellt
werden. In allen anderen untersuchten Féchern nutzten die Schiilerinnen und Schiiler
der Laptopklassen den Computer sowohl in der Schule als auch zu Hause ofter als die
Schiilerinnen und Schiiler der Kontrollklassen. In mehreren Lehrerbefragungen beschrie-
ben die Lehrerinnen und Lehrer allgemein eine Verdnderung des Unterrichts hin zu mehr
Schiileraktivitdt und offeneren Unterrichtsformen. Als Erklarung fiir diese Verdnderun-
gen gaben die Lehrkréfte als Hauptgrund die Méglichkeiten des Computers an, wihrend
bei den Kontrollgruppen Verdnderungen im Unterricht durch externe Griinde, wie die
Verdnderungen der politischen Vorgaben oder neue Schulbiicher, erklart wurden. Die
durchgefiihrten Tests konnten fiir Mathematik keine signifikanten Verdnderungen in den

Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler feststellen.

6.1.3 Stevenson

Im Rahmen eines High School Laptop Projektes in den USA wurden von Stevenson
(2001) Schiiler-, Lehrer- und Elternbefragungen durchgefiihrt. Von den befragten Leh-
rerinnen und Lehrern (28 vor der Einfithrung der Notebooks und 20 nach einem Jahr)
gaben 60 % an, den Computer oft beruflich zu verwenden. Die Schwerpunkte der Nut-
zung lagen allerdings bei der Unterrichts Vor- und Nachbereitung. Im Unterricht selbst
wurden die Computer von mehr als der Hélfte der Lehrkrifte nur selten bis gar nicht
genutzt. Griinde hierfiir waren iiberwiegend technische Probleme wie die defekte Hard-
ware, die fehlende Sicherheit im Umgang oder das Fehlen der notwendigen Software.

Vielfach wurde auch die mangelnde Ausbildung im Umgang mit der Software als Hin-
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6.1 Studien zum Computereinsatz

derungsgrund angegeben.

In der Vorbefragung erwarteten iiber 70 % der Lehrkrifte schwache, keine oder ne-
gative Auswirkungen auf die Testleistungen der Schiilerinnen und Schiiler. Nach einem
Jahr haben die Hélfte der Lehrer die Frage nach den Auswirkungen nicht beantwortet.
Bei den Ubrigen hat sich die Einschitzung nicht veridndert. Die Schiilerinnen, Schiiler
und Eltern schitzten den Einfluss der Notebooks auf den Mathematikunterricht als sehr

gering ein (Stevenson, 2001).

6.1.4 Schaumburg und Issing

Schaumburg und Issing (2002) haben von 1999 bis 2002 ein Laptopprojekt am Evan-
gelisch Stiftischen Gymnasium in Giitersloh evaluiert. In diesem Projekt wurden gan-
ze Schulklassen mit Laptops ausgeriistet, sodass ein flexibler Umgang mit dem neuen
Medium moglich war. Innerhalb der Evaluation wurden 45 Unterrichtsstunden in den
Féachern Deutsch und Mathematik auf Video aufgezeichnet. Zusatzlich wurden Lehrer-
und Schiilerbefragungen durchgefiihrt und die Computerkompetenz, die Mathematik-
leistung und die Deutschkenntnisse in Tests erhoben. Insgesamt wurde das Lernen mit
dem Computer von den Schiilerinnen und Schiilern sowie Lehrerinnen und Lehrern als
interessanter und anschaulicher empfunden. Dieses galt allerdings nicht fiir die Arbeit
mit Excel im Mathematikunterricht. Der Grofsteil der Schiilerinnen und Schiiler gab
an, mit mehr Motivation zu lernen und den Laptop als Arbeitserleichterung zu emp-
finden. Im Fach Mathematik kamen Excel, DynaGeo, Geonet und Derive zum Einsatz.
Lernsoftware spielte keine Rolle. Aukerdem wurde stirker schiilerorientiert unterrichtet.
Sowohl Lehrerinnen und Lehrer als auch Schiilerinnen und Schiiler fanden, dass sich der
Laptop positiv auf kooperative Arbeitsformen auswirkte. Beim Mathematiktest konn-
ten signifikant bessere Leistungen im Bereich des Sachrechnens festgestellt werden, was
iiber einen haufigeren Umgang mit komplexeren Aufgabenstellungen der Laptopklassen
erklart wurde. In anderen Bereichen der Mathematik wurde kein Unterschied in den

Testleistungen festgestellt (Schaumburg, 2002; Schaumburg und Issing, 2002).
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6.1.5 Tenberg und Steiger

2001 wurden in Miinchen iiber 330 Schulen und ca. 370 Kindertagesstidtten mit einem
vernetzten Computersystem ausgeriistet. Neu an diesem Projekt war, dass nicht mehr
jede Schule ihre eigenen Computeranlagen warten musste, sondern alle Computer zentral
gepflegt wurden. Hiermit wurde der immer gréferen Anzahl der Computer in den Schu-
len und der damit verbundenen Arbeitsbelastung der Kolleginnen und Kollegen Rech-
nung getragen. In einer wissenschaftlichen Begleituntersuchung von Tenberg und Steiger
(2004); Tenberg u.a. (2006) wurden die Akzeptanz und die Schwierigkeiten des Systems
untersucht. Die Hauptuntersuchung war eine schriftliche Befragung der Lehrkréfte. In
der Hauptschule gaben 16 % der befragten 200 Lehrkréfte an, das Netz tiberhaupt nicht
zu nutzen. Regelmékig wurde es von iiber 35 % genutzt. Bei der Selbsteinschitzung der
Computerkompetenz gaben 15 % an, kaum oder keine Erfahrungen zu haben. Relativ
haufig wurden das Internet und Textverarbeitung im Unterricht genutzt. Tabellenkal-
kulationsprogramme wurden von 17 % regelméafig verwendet. Geonext, als Dynamische
Geometrie Software (DGS), wurde nur von 4 % ab und zu eingesetzt (Tenberg und
Steiger, 2004).

Diese Zahlen verdeutlichen, dass der Computer im Mathematikunterricht nur relativ
selten Verwendung fand. Besonders DGS wurde selten eingesetzt. Da allerdings nicht
klar ist, wie viele der befragten Kollegen Mathematik unterrichten, sind Folgerungen
schwierig.

Da Internet und Textverarbeitung von vielen Fachern genutzt werden, ist der Nut-

zungsschwerpunkt bei diesen Programmen nicht iiberraschend.

6.1.6 Lowther

Lowther u. a. (2003) haben im Rahmen des Laptop-Projektes ,,Anytime, Anywhere Lear-
ning“ die Auswirkungen des Computers auf den Unterricht untersucht. Im Vorfeld des
Projektes wurde mit den 26 beteiligten Lehrkréften eine Schulung zum problemlésenden

Lernen, zur Einbettung der Lebensumwelt in den Unterricht und zur Schiilerselbststén-
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digkeit durchgefiihrt. Bei den im Rahmen der Evaluation durchgefiihrten Unterrichts-
besuchen, sowohl in Laptopklassen als auch in Kontrollklassen, wurden bei den Laptop-
klassen mehr Schiileraktivitit und bessere Problemlosefahigkeiten festgestellt. Auch bei
einem Aufsatz haben diese Schiilerinnen und Schiiler bessere Leistungen erbracht. Aller-
dings wurden nur die Lehrkréfte fortgebildet, die auch in den Laptopklassen unterrichtet
haben. Dadurch lasst sich nicht abschitzen, welche Auswirkungen die Fortbildungen und
welche der Laptopseinsatz hatte. In einer zweiten Untersuchung wurden in Kontrollgrup-
pen nur Klassen aufgenommen, in denen die Lehrkrifte auch an der Fortbildung teilge-
nommen hatten. Aufierdem wurde bei der Auswahl der Kontrollklassen darauf geachtet,
dass auch in diesen Klassen Computer im Klassenraum zur Verfiigung standen. In dieser
Hauptuntersuchung sollte gekliart werden, ob das Verhalten sowohl der Lehrerinnen und
Lehrer als auch der Schiilerinnen und Schiiler in den Notebookklassen anders war als
in den Kontrollklassen und ob die Schiilerinnen und Schiiler in diesen Klassen anders
lernen. Zur Datenerhebung wurde ein ,School Observation Measure* entwickelt. Jeder
Beobachter hat den Unterricht 15 Minuten lang besucht und klassifiziert, ob und in
welchem Grad 24 vordefinierte Strategien im Unterricht vorkamen. Hierbei wurde erho-
ben, ob z. B. schiilerorientiert gearbeitet oder in welchem Mafse Technologien verwendet
wurden. Neben diesen kurzen Hospitationen wurde in ganzstiindigen Beobachtungen
verstiarkt die Art und Weise des Computereinsatzes erfasst. Insgesamt wurde eine ho-
here Selbststindigkeit der Schiilerinnen und Schiiler in den Laptopklassen beobachtet.
Im Problemlésetest erreichten die Laptopschiiler in fiinf von sieben Bereichen signifikant
héhere Punktzahlen. Auch im ,writing Test“ schnitten die Laptopschiiler besser ab als

die Kontrollgruppe.

In der Studie wurde allerdings nicht untersucht, ob die Laptopklassen nicht schon im
Vorfeld bessere Leistungen erbracht haben. Die Zusammenstellung der Laptopklassen
war nicht zufillig. Da die Teilnahme an solchen Projekten mit Kosten und hoherem
Arbeitsaufwand verbunden ist, ist zu erwarten, dass eher engagiertere Schiilerinnen und
Schiiler, die auch mehr Untersiitzung aus dem Elternhaus bekommen, hieran teilnehmen.

Somit ist es fragwiirdig, ob die Verbesserungen auf den Laptop zuriickzufiihren sind.
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6.1.7 Fazit

Insgesamt liefern die bisherigen Untersuchungen kein klares Bild, welche Auswirkungen
der Computereinsatz auf den Unterricht hat. Das grofe Spektrum der Ergebnisse der
unterschiedlichen Evaluationen von positiven bis hin zu negativen Auswirkungen macht
die Schwierigkeit der Unterrichtsevaluation deutlich. Die Effekte, die durch ein Medium
wie den Laptop erzielt werden konnen, sind im Vergleich zu den restlichen Variablen,
die im Unterricht eine Rolle spielen, wohl eher gering einzuschétzen.

Kritischen Stimmen (vgl. Kirkpatrick und Cuban, 1998; Harris und Straker, 2000),
die z. B. gesundheitliche Probleme durch die schweren Gerite oder die Verschwendung
von Ressourcen anprangern, kann so nur schwer widersprochen werden. Problematisch
bei allen Projekten war der Ausbildungsstand der Lehrerinnen und Lehrer (U.S. Depart-
ment of Education, 2000; Blodgett und Moe, 2000). Gerade in Deutschland sind noch
sehr viele &ltere Kolleginnen und Kollegen im Schuldienst, die nicht mit dem Compu-
ter groft geworden sind. Es ist zu erwarten, dass einige Probleme mit der Verjiingung
des Kollegiums behoben werden konnen, es fehlt allerdings immer noch an umfassenden
Fortbildungen und einer Verbesserung der Ausbildung neuer Lehrkrifte.

Die meisten der in diesem Abschnitt vorgestellten Untersuchungen bestanden aus Tests
und Befragungen. Hospitationen wurden nur selten in groferem Umfang eingesetzt. Ei-
ne langere Begleitung der Unterrichtsstunden erfolgte nur selten. Hieraus ergibt sich die
Frage, wie weit Ergebnisse aus den Befragungen anderen Untersuchungen durch Hos-
pitationen bestéitigt werden konnen. Parallel zu der hier durchgefiihrten Untersuchung
im Fach Mathematik wurde von Schaumburg u.a. (2007) fiir das Projekt ,Schulen ans
Netz* eine Evaluation des gesamten Projekts durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Lehr-
erbefragungen konnen so mit den in dieser Studie erhobenen Daten verglichen werden
(vgl. Kapitel 7.11).

In den bisher durchgefiihrten Untersuchungen konnte keine klare Aussage iiber die
Effekte des Computereinsatzes gemacht werden. Selbst in Untersuchungen mit Kontroll-
klassen ist es fast unmoglich, alle Variablen, die fiir einen Lernerfolg verantwortlich sind,

zu beriicksichtigen. Deswegen ist eine sichere Aussage, ob der Einsatz des Computers

102



6.2 1000mall000 Notebookprojekt

den Unterricht verbessert, nicht moglich. Der Umgang mit dem Computer kann je nach
Lehrkraft oder Klasse zu positiven oder zu negativen Effekten fiihren. Lehmann fasste
bereits 1995 in einer Podiumsdiskussion iiber Computer Algebra Systeme den Kenntnis-
stand so zusammen: ,Guter Unterricht wird durch Computeralgebrasysteme noch besser,

schlechter Unterricht noch schlechter (zitiert aus Bender und Schwill, 1995, S. 1).

6.2 1000mall1000 Notebookprojekt

Im Frithjahr 2003 begann das von N21 (n-21, 2002, 2001, S. 2) initierte ,,1000mal1000*
Notebookprojekt. Beteiligt an der Ausschreibung waren zu diesem Zeitpunkt die Re-
gionen Salzgitter, Liineburg, Goslar und Wittmund. Im ersten Durchgang wurden an
neun allgemeinbildenden Schulen 20 Klassen mit Notebooks ausgeriistet. Im Projekt
war vorgesehen ganze Klassen mit Notebooks auszuriisten. Begonnen sollte mit Klassen
des siebten Jahrgang werden. Wie viele Klassen sich beteiligten lang in der Hand der
jeweiligen Schule. Die Eltern der Schiiler in diesen Klassen mussten die Notebooks be-
zahlen, konnten aber verschiedene Finanzierungsmoglichkeiten in Anspruch nehmen. Die
Schultriger sorgten fiir die notwendige Ausstattung (wie Beamer, Drucker, Funknetz-
werke, Server) in der Schule. Wie viele Notebookklassen in einer Schule eingerichtet
wurden, hing von der jeweiligen Schule ab. Der Umfang erstreckte sich von einer Klasse
im Jahrgang bis hin zum ganzen siebten Jahrgang einer Schule, also bis zu fiinf oder
sechs Klassen an einer Schule. Im Schuljahr 2003/2004 kamen noch einmal 34 Klassen
an damals zwolf allgemeinbildenden Schulen und einer Berufsschule hinzu.

Die Ziele des Projektes waren u. a.:

- JVerdinderung der Qualitat des Selbstlernens durch Differenzierung und Individua-

lisierung

Stirkung des eigentdtigen, seblstverantwortlichen und kreativen Erforschens und

Entdeckens

Erwerb bzw. Vermittlung von Problemlosungskompetenz

Forderung des interaktiven, kommunikativen dynamischen Lernens
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- Verbesserung der Kommunikation und Kooperation

- Arbeiten und Lernen in Netzwerken, arbeitsteiligen Verbund, im Team* (n-21,

2002, S. 2)

Hinweise darauf, wie diese Ziele erreicht werden sollten, sucht man allerdings in der
Ausschreibung vergeblich. Im Rahmen des Projekts wurde einmal im Jahr eine Tagung
mit Workshops durchgefiihrt. Weitere Lehrerfortbildungen waren nicht verpflichtend und
wurden von den Schulen in unterschiedlichem Umfang durchgefiihrt.

Im Verlauf des Projektes mussten sich die Schulen mit vielfaltigen Problemen ausein-
andersetzen. Die Hardware war noch nicht auf den Schulalltag abgestimmt, sodass die
Notebooks hiufig repariert werden mussten. Die vier Jahre dauernden Garantievertré-
ge hatten sich hierbei als sehr wichtig herausgestellt. Ein weiteres groftes Problem war
der Umgang der Schiilerinnen und Schiiler mit der Software. So mussten hédufig neue
Images'? iiberspielt werden. Diese Softwarereparaturen wurden hiufig von Computer-
AGs iibernommen. Dadurch waren allerdings in solchen Fillen einige Notebooks in einer
Klasse nicht verfiighar, was z.T. durch vorhandene Schulnotebooks aufgefangen wurde.
Die Einrichtung eines schuleigenen Funknetzwerkes hat in vielen Schulen zu grofen Pro-
blemen gefiihrt. Hierbei hat sich gezeigt, dass Lehrerinnen und Lehrer doch nicht alle
notwendigen Aufgaben von Netzwerkadministratoren iibernehmen konnten.

Durch diese technische Problematik nahm die erste Euphorie an vielen Schulen schnell
ab, sodass schon im zweiten Durchgang oft nur noch eine Notebookklasse statt vorher
zwei oder drei eingerichtet wurde. Die Abnahme lésst sich nachweislich auch durch die
Weigerung einiger Kolleginnen und Kollegen erkldren, in Notebookklassen zu unterrich-
ten.

Konkrete Daten zu Schwierigkeiten in der Umsetzung und zum allgemeinen Erfolg
wurden in einem Evaluationsprojekt unter Leitung von Frau Dr. Schaumburg von der

Humboldt Universitét Berlin erhoben (Schaumburg u. a., 2007).

2Fin Software-Images ist eine Speicherung der installierten Software. Dieses Image kann dann auf
baugleiche Rechner iibertragen oder zur Wiederherstellung der Software bei einem Rechner genutzt

werden. Dadurch kénnen langwierige Neuinstallationen vermieden und somit Zeit gespart werden.
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Von Oktober 2003 bis Oktober 2004 wurden von mir sieben Notebookschulen in den
Regionen Salzgitter, Liineburg und Goslar regelmifig besucht. Beteiligt waren zwei
Gymnasien, zwei Realschulen und drei Hauptschulen. Die Besuche erfolgten in einem
Abstand von zwei Monaten. Hierbei wurde versucht, moglichst immer in den gleichen
Notebookklassen zu hospitieren. Bedingt durch den Projektaufbau waren die Besuche
iiberwiegend im siebten und achten Jahrgang. Gegen Ende der Datenerhebung konnten
auch einige Stunden im neunten Jahrgang evaluiert werden. In den beiden Gymnasien
wurden sieben, in den Realschulen fiinf und in den Hauptschulen zehn Klassen begleitet.
Insgesamt habe ich in 99 Unterrichtsstunden hospitiert und diese auf Video aufgezeich-
net.

Um einen Moglichst guten Einblick in den realen Unterrichtsaltag zu bekommen, wur-
den den beteiligten Lehrerinnen und Lehrern keine besonderen Vorgaben fiir die besuch-
ten Stunden gemacht. Sie sollten Stunden aus dem normalen Unterrichtsverlauf zeigen.
Durch die regelméfigen Besuche zeigte sich gut, dass die Stunden nicht speziell fiir mei-
nen Besuch vorbereitet waren. Die jeweiligen Besuchstermine wurde mit einer Ansprech-
partnerin/einem Ansprechpartner in der Schule abgesprochen. Nicht immer funktionierte
die Weitergabe dieser Termine an alle Beteiligten, sodass einige Kolleginnen und Kolle-
gen auch von meinen Erscheinen iiberrascht wurden. Durch diese regelméfigen Besuche
kann ich davon ausgehen, einen realistischen Einblick in den Unterricht der insgesamt
26 Kolleginnen und Kollegen bekommen zu haben. Aufserdem konnte so erreicht wer-
den, dass ich bei den meinen Besuchen nicht nur Stunden in denen die Notebooks im
Unterricht verwendet wurden, gesehen haben. Hierdurch konnten Unterschiede zwischen
Notebookstunden und Stunden ohne Notebookeinsatz untersuchen zu kénnen.

Um einen Einblick in den Unterrichtsverlauf zu bekommen, wurde vor oder nach der
Stunde kurz mit der Lehrkraft iiber den bisherigen Verlauf der Einheit und das Vorwissen
der Schiilerinnen und Schiiler gesprochen. Hierdurch war es moglich, Aussagen iiber
den durchschnittlichen Wissensstand der Klasse zu erhalten. Diese Zusatzinformationen

waren fiir die spatere Klassifizierung der Aufgaben in die unterschiedlichen Niveaustufen
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wichtig. Den Erkenntnissen von Stein (1996) folgend, wurde die Niveaueinteilung nicht
von den Lehrkriften vorgenommen. Stattdessen wurde aufbauend auf die Gespriche
mit den Lehrkréiften und den Beobachtungen in der Stunde eine Einschitzung von mir
vorgenommen. Auf diese Weise konnte natiirlich nur eine durchschnittliche Abschitzung
fiir die ganze Klasse erfolgen.

Fiir die Auswertung der Stunden wurden nur die Aufgabenstellungen transkribiert.
Die Einteilung der einzelnen Aufgaben in die Klassifikation erfolgte dann anhand des
transkribierten Aufgabentextes und dem dazugehorigen Video. Im Anhang (siehe Ka-
pitel B) wurden beispielhaft zwei Aufnahmen komplett transkribiert und die Aufgaben
fiir diese beiden Stunden in die Klassifikation eingeteilt. Wie bei der Beschreibung der
Aufgabenklassifikation dargestellt (siehe Kapitel 5), wurden Informationen zu dem ma-
thematischen Inhalt, den Leitideen, den Kompetenzen, der Aufgabensturktur, allgemeine
Informationen zu Aufgabenstellung, zur Bearbeitung und zur Besprechung der Lésungen

erhoben.
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7.1 Uber die Daten

Um die in Kapitel 2.1 aufgestellten Hypothesen zu iiberpriifen, wurden sieben Note-
bookschulen in Niedersachsen fiir ein Jahr begleitet. Das sind Schulen, in den Klassen
im Zuges des Programms ,,1000mal1000“ mit Notebooks ausgestattet wurden. In der
Regel erfolgte jeden Monat ein Besuch pro Schule. Wihrenddessen wurde im Mathema-
tikunterricht der Notebookklassen hospitiert. Insgesamt wurden 99 Unterrichtsstunden
auf Video aufgezeichnet. In diesen Stunden wurde sowohl mit als auch ohne Notebook-
einsatz gearbeitet. Die Aufgaben, die in diesen Unterrichtsstunden thematisiert wurden,
wurden in die Aufgabenklassifikation eingeteilt.

Bevor die Ergebnisse vorgestellt werden, wird zuerst der Umgang mit einigen Beson-
derheiten beschrieben.

In drei hospitierten Stunden wurde mit Lernsoftware gearbeitet. Diese Stunden wur-
den von derselben Lehrerin durchgefiihrt dabei wurde das Programm ,Smile“!? verwen-
det. Die Aufgaben, die mit einer Lernsoftware bearbeitet werden, sind nur schwer mit
Aufgaben im herkémmlichen Unterricht vergleichbar. Es ist aulerdem nicht moglich fest-
zustellen, wie viele Aufgaben hierbei bearbeitet wurden. Die Schiilerinnen und Schiiler
haben in diesen Unterrichtsstunden unterschiedliche Aufgaben bearbeitet, und auch die

bearbeitete Anzahl divergiert. Deswegen wurden diese Stunden nicht bei der Datenaus-

wertung beriicksichtigt.

13Im Unterricht wurde noch die alte DOS-Version des Programms verwendet. Informationen iiber die
neue Windows-Version kénnen unter http://www.smileprogramme.de/ bezogen werden. Die Analyse

von Lernsoftware wire ein eigenes Thema und soll an dieser Stelle nicht weiter vertieft werden.
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In einer der beobachteten Unterrichtsstunden wurde im Wochenplan gearbeitet. Die
von den Schiilerinnen und Schiilern zu bearbeiteten Aufgaben waren also nicht nur fiir
eine Stunde, sondern in diesem Fall fiir eine Bearbeitung von zwolf Stunden ausgelegt.
Diese Aufgaben sind im zeitlichen Umfang nicht vergleichbar mit den sonst im Unterricht
behandelten. Da in nur einer Stunde diese spezielle Form des Unterrichts beobachtet
wurde, wurde auf eine Auswertung verzichtet. Der Datenumfang wére zu gering, um
diese Aufgaben mit den Aufgaben aus ,normalen* Unterrichtsstunden zu vergleichen.

Die Auswertung bezog sich also auf 95 Unterrichtsstunden. In diesen 95 Stunden konn-
ten 966 Aufgaben (inklusive Teilaufgaben) erfasst werden. Die 966 Aufgaben unterteilen
sich in 767 Aufgaben und in 199 Teilaufgaben, in die 56 der Aufgaben zerfielen. In der
folgenden Auswertung werden die 767 Aufgaben und die 199 Teilaufgaben!* zusammen

gefasst.

14Zur besseren Lesbarkeit wird im Folgenden nur noch von Aufgaben gesprochen. Mit einbezogen sind

hierbei immer die Teilaufgaben.
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7.2 Allgemeine Auswertung

Schulform Aufgaben | Stunden | Aufgaben pro Stunde
Gymnasium 194 26 7,46
Realschule 173 26 6,65
Hauptschule 599 43 13,93

Gesamt 966 95 10,17

Tabelle 7.1: Aufgaben und Unterrichtsstunden nach Schulformen gegliedert.

Am Gymnasium und an der Realschule wurde die gleiche Anzahl von Stunden ausge-
wertet. Auch die Anzahl der Aufgaben im Unterricht ist dhnlich. In den Hauptschulen
konnten bedeutend mehr Unterrichtsstunden untersucht werden. Dieser Unterschied er-
klart sich einmal durch die Anzahl der beteiligten Schulen - es haben drei Hauptschulen
und je zwei Realschulen und Gymnasien teilgenommen - zum Anderen durch die Form
der Datenerhebung. Je nach Stundenplan und Anzahl der Notebookklassen konnten un-
terschiedlich viele Schulklassen besucht werden. Auffillig ist, dass im Unterricht in den
Hauptschulen im Durchschnitt fast doppelt so viele Aufgaben gestellt wurden wie in den

anderen beiden Schulformen.

Schulform Lehrkrifte | Klassen
Gymnasium 10 8
Realschule D 6
Hauptschule 12 11
Gesamt 27 25

Tabelle 7.2: Klassen und Lehrkrifte nach Schulformen gegliedert.

An der Untersuchung waren 25 Klassen und 27 Lehrerinnen und Lehrer beteiligt. Die

Differenz erklért sich durch Lehrerwechsel zum neuen Schuljahr. Die Untersuchung war
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so angelegt, dass nach Moglichkeit immer in den gleichen Klassen hospitiert wurde. Auf
diese Weise konnte die Entwicklung der Klasse nachvollzogen werden. Eine durchgehen-
de Beobachtung der Lehrkréfte in verschiedenen Schuljahren war dadurch nur zum Teil
moglich. Ein Wechsel mit den Lehrkraften war nicht moglich, weil die Lehrerinnen und
Lehrer haufig nicht wieder in einer Notebookklasse Mathematik unterrichtet haben. Ins-
gesamt betraf der Lehrerwechsel fiinf Klassen. Zusétzlich wurde eine Stunde von einem
Referendar erteilt, in der auch die eigentliche Lehrkraft anwesend war. Drei Lehrkrifte

haben zwei Klassen parallel unterrichtet.

Schulform Klasse | Aufgaben | Stunden | Aufgaben pro Stunde
Gymnasium 7 88 10 8,8

8 92 13 7,1

9 14 3 4,7
Realschule 7 90 11 8,2

8 80 14 5,7

9 3 1 3,0
Hauptschule 7 330 21 15,7

8 253 20 12,7

9 16 2 8,0

Tabelle 7.3: Aufgaben nach Schulformen und Klassenstufen gegliedert.

Der Schwerpunkt der Untersuchung lag im siebten und achten Jahrgang. Es wur-
den nur in den ersten Monaten des neuen Schuljahres einige Unterrichtsstunden in der
neunten Klasse gesehen.

Aus der Ubersicht wird deutlich, dass die durchschnittliche Anzahl der Aufgaben pro
Stunde in hoheren Jahrgéngen stark abnimmt. Dieser Trend ist in allen drei Schulformen

zu beobachten.
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Aufgaben | Prozent
Schulaufgaben 738 76,4
Hausaufgaben zu dieser Stunde 98 10,1
Hausaufgaben zur nichsten Stunde 130 13,5
Gesamt 966 100

Tabelle 7.4: Aufteilung nach Hausaufgaben

In dieser Tabelle sind die Aufgaben nach Schulaufgaben, Hausaufgaben zur zugehori-
gen Stunde und Hausaufgaben zur nichsten Stunde aufgeteilt. Unter einer ,Schulaufga-
be“ sei eine Aufgabe verstanden, die in der Stunde gestellt, bearbeitet und durch eine
Besprechung oder durch das Fortschreiten im Unterricht abgeschlossen wurde. Diese Un-
terteilung ist wichtig fiir die weitere Untersuchung; da nur bei den Schulaufgaben alle
notwendigen Informationen fiir eine vollstindige Einstufung in der Klassifikation bekannt
sind. Bei den anderen Aufgaben fehlen Informationen zur Form der Aufgabenstellung,
zur Bearbeitungszeit, zu Hinweisen bei der Stellung, zur Besprechung der Losungen oder
zu eventuellen Beziehungen zu anderen Aufgaben, die in der Besprechung vorgenommen
werden. Deswegen werden in der Auswertung nur die Schulaufgaben weiter beriicksich-

tigt.

Durch diese Einschriankung ergeben sich fiir die einzelnen Schulformen folgenden Auf-

gabenzahlen:

Schulform | Gymnasium | Realschule | Hauptschule | Gesamt

Aufgaben 105 143 490 738

Tabelle 7.5: Anzahl der Schulaufgaben
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7.3 Reliabilitatsuntersuchung

Da die gesamte Einteilung der Aufgabenstellungen im Unterricht in Aufgaben und Tei-
laufgaben von mir vorgenommen wurde, war es nicht notwendig mehrere Personen zu
schulen und die Codierungen aufeinander abzustimmen. Trotzdem wurde eine Reliabi-
litdtsiiberpriifung der Daten vorgenommen. Hierzu wurden nach Beendigung der Da-
tenauswertung und einer Pause von mehreren Jahren von mir noch einmal etwas iiber
100 Aufgaben in elf zuféllig ausgewéhlten Unterrichtsstunden codiert. Diese zweite Co-
dierung ermdoglichte einen Vergleich zur vorherigen Codierung und liefs so eine Aussage
iiber die Wiederholbarkeit meiner Codierung zu. Im Vergleich der beiden Codierungen
kam es in drei Fillen zu einer unterschiedlichen Einteilung der Aufgaben in Teilaufga-
ben. So wurden in der ersten Codierung die elf Unterrichtsstunden in 105 Aufgaben und
Teilaufgaben eingeteilt. In der zweiten Codierung waren es dagegen 107. Dies bedeu-
tet eine Abweichung von 3 % zwischen den beiden Einteilungen, was eine Abweichung
von 30 Aufgaben bei insgesamt 996 codierten Aufgaben bedeuten wiirde. Diese geringe
Abweichung spricht fiir einen gute Einteilung und Unterscheidung der Aufgaben.

Fiir die weiteren Reliabilitdtsberechnungen wurden nur die Aufgaben verwendet, die
in beiden Codierungen iibereinstimmten. Nur fiir diese 101 Aufgaben war es mdoglich,
die Einteilungen in den einzelnen Items zu vergleichen. Viele Items der Klassifikation
beziehen sich auf eine reine Auflistung z. B. von verwendeten Hilfsmitteln, Computer-
programmen oder wie die Aufgabe gestellt wurde. Bei diesen Erhebungen gibt es kein
Interpretationsspielraum. Abweichung bei diesen Items wiirde also nur auf Fehler bei der
Einteilung der Aufgaben hinweisen und nicht auf Probleme bei der Definition der Items
der Klassifikation selbst. Dagegen gibt es einige Items, wie die Einteilung der einzelnen
Kompetenzen, bei denen es sehr auf eine Gesamteinschitzung des Unterrichts und der
Aufgabe ankommt und deswegen auch Abweichungen bei dieser Einschéitzung auftre-
ten konnen. Aufgrund dieser Unterschiede bei den einzelnen Items wurde nicht fiir die
gesamte Klassifikation eine Reliabilitdtsuntersuchung durchgefiihrt, sondern es wurden
nur die Items mit grofem Interpretationsspielraum untersucht.

Diese Items waren:
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- Leitidee

- Kompetenzen
— Argumentieren und kommunizieren
— Probleme mathematisch 16sen
— Mathematisch modellieren

— Mathematische Darstellungen verwenden

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik um-

gehen

Aufgabenstruktur

Innere Form der Aufgabenstellung

Sozialform wahrend der Bearbeitung

Vergleich /Kontrolle von Ergebnissen

Fiir die Untersuchung der Reliabilitit der Items wurde der x* Tests (vgl. Renkewitz
und Sedlmeier, 2008) verwendet. Mit diesem Test ldsst sich untersuchen, ob ein Zusam-
menhang zwischen den beiden Codierungen besteht. Also ob die vorgenommenen Codie-
rung in einem hohen Mafe iibereinstimmen. Zur Untersuchung wurde die Nullhypothese
aufgestellt, dass die Einteilung der Aufgaben rein zuféllig ist. Fiir alle untersuchten Items
ergab die Uberpriifung eine hohe signifikante Gemeinsamkeit mit p < 0,001. Somit ist
die Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreten der Nullhypothese bei jedem einzelnen Item
kleiner als 0,1 %.

Diese Uberpriifung zeigt, dass die beiden Codierungsdurchginge in einem groken Um-
fang iibereinstimmen. Die in dem ersten Durchgang vorgenommen Einteilung der ein-
zelnen Items stimmte mit der Einteilung im zweiten Durchgang in einem signifikanten
Mafse iiberein. Somit ist die Einteilung einer Aufgabe in die einzelnen Items wiederholbar
und es kann auch davon ausgegangen werden, dass die zu Beginn der Arbeit eingeteilten
Aufgaben sich nicht deutlich von der Einteilung der Aufgaben zum Ende der Datenaus-
wertung unterscheiden. Auch ein groferer zeitlicher Abstand zu den erhobenen Daten
hatte keinen Effekt auf die Ergebnisse. Durch die dargestellte Uberpriifung kann al-
lerdings nicht auf die Stabilitdt der Einteilung in Aufgaben durch andere geschlossen

werden, die die in dieser Arbeit entwickelte Klassifikation verwendeten. Dazu hétten
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unterschiedliche Rater die Codierung durchfiihren miissen, worauf in der vorliegenden

Untersuchung verzichtet wurde.

7.4 Daten im Hinblick auf die Bildungsstandards

Im Folgenden soll der Frage nachgegangen werden, ob und wie weit die Bildungsstan-
dards bereits im beobachteten Unterricht umgesetzt wurden. Hierzu werden aus den
oben genannten Griinden (siehe Kapitel 7.2) nur die Schulaufgaben, also die Aufgaben,

die sowohl in der Stunde gestellt als auch beendet wurden, ausgewertet.

7.4.1 Leitideen

Gymnasium Realschule Haup:cichule

1%

B zahi
[ ] Messen
[] Raum und Form

B Funktionaler Zusammehang
B Daten und Zufall

Abbildung 7.1: Leitideen nach Schulformen gegliedert

An den Leitideen zeigten sich die inhaltlichen Schwerpunkte der einzelnen Schulfor-
men. Im Gymnasium wurden iiberwiegend Aufgaben aus der Leitidee ,Funktionaler Zu-
sammenhang® bearbeitet. Aufgaben aus den Leitideen ,Messen und ,Daten und Zufall®
waren kaum oder gar nicht vertreten. In der Real- und Hauptschule bildete die Leitidee

wZahl“ den Schwerpunkt.
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Bei der Auswertung dieser Daten wurden allerdings einige Schwierigkeiten deutlich.
Durch die Rahmenrichtlinien, die damals noch galten, wurde der Unterricht in Einheiten
gegliedert. Der Grofsteil der Aufgaben innerhalb einer Einheit lassen sich genau einer
der Leitideen zuordnen. Besonders bei geometrischen Einheiten werden allerdings die
Leitideen ,Raum und Form® und ,,Messen“ stark verkniipft. Durch die unterschiedlichen

Rahmenrichtlinien der einzelnen Schulformen wurden somit andere Themen behandelt.

Der Leitidee ,Funktionaler Zusammenhang® lassen sich Themen wie Zuordnungen,
Lineare Funktionen, Termumformungen, Lineare Gleichungen und Gleichungssysteme
zuordnen. In der Hauptschule wurden nur 9 % der Aufgaben aus dem Bereich ,,Funktio-
nale Zusammenhdnge“ bearbeitet. Inhaltlich sind es Aufgaben aus den Themenbereichen
wZuordnungen und Termumformungen®, die eine Grundlage fiir die weitere Arbeit im Be-
reich der ,Funktionalen Zusammenhange“ bilden sollen. In der Realschule wurde mehr
in diesem Bereich (34 %) gearbeitet. Hier wurde verstérkt auf Lineare Funktionen und
Lineare Gleichungen eingegangen. Im Gymnasium bildet diese Kategorie mit 51 % den
Schwerpunkt. Die Themen erstreckten sich von Termumformungen und Zuordnungen

bis hin zu Linearen Funktionen und Gleichungssystemen.

Die Leitideen ,Messen und Rechnen” und ,Raum und Form® lassen sich schwer den
Themenbereichen der alten Rahmenrichtlinien zuordnen. Bei der Behandlung von geo-
metrischen Themen werden oft beide Leitideen in einer Stunde behandelt. Thematisch
kamen die beobachteten Aufgaben aus der Dreiecks- und Vierecksgeometrie oder der Be-
handlung von Winkeln und Abbildungen. Im Gymnasium wurde der Bereich der Abbil-
dungen nur in einer hospitierten Stunde beobachtet. In dieser Stunde wurden allerdings
verhéltnisméfkig viele Aufgaben behandelt. Hierdurch wurden die Daten an dieser Stelle
verzerrt. Wenn diese Stunde aus der Auswertung genommen wiirde, wiren statt 32 %
nur noch 14 % der Aufgaben, die im Gymnasium bearbeitet wurden aus der Leitidee

,Raum und Form®.

Dass die Leitidee ,Daten und Zufall“ im Prinzip nicht vertreten war, lasst sich z.T. da-
durch erkldren, dass nach den Rahmenrichtlinien der Realschule und Hauptschule (Nie-

derséchsisches Kultusministerium, 1989b, 1992) dieser Bereich nicht unterrichtet werden
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musste. Die Rahmenrichtlinien des Gymnasiums (Niederséchsisches Kultusministerium,
2003) wurden 2003 iiberarbeitet und der Stochastik ein grofer Anteil eingerdumt. Zum
Zeitpunkt der Untersuchungen waren die Schulen allerdings noch bei der Umstellung
der schulinternen Stoffverteilungsplane. In der Hautpschule wurde in einer Stunde ei-
ne Schiilerumfrage behandelt. Das erklart, warum diese Leitidee dort trotz fehlender
Lehrplanverankerung vertreten war.

Thematisch befinden sich im Bereich ,Zahl“ die Unterrichtseinheiten Briiche und Ra-
tionale Zahlen. Allerdings stammen auch viele Aufgaben aus dem Themenbereich der
Prozent- und Zinsrechnung. Wie bereits im Kapitel 5.4 ausgefiihrt ist die Zuordnung
der Bildungsstands hier schwer nachvollziehbar. Die Behandlung von Aufgaben aus der
Prozentrechnung hat auch eine grofe Nédhe zu funktionalen Zusammenhangen. Wahrend
in der Hauptschule die Behandlung von Briichen eine groke Rolle spielt (54,8 % aller
Aufgaben aus der Leitidee ,Zahl* befassen sich mit diesem mathematischen Inhalt), lie-
gen die Schwerpunkte im Gymnasium und der Realschule im Bereich der Prozent- und
Zinsrechnung (mit jeweils 76 %).

Insgesamt wird aus den vorliegenden Daten eine unterschiedliche Verteilung von The-
men in den einzelnen Schulformen deutlich. Fiir eine umfassende Aussage dariiber, ob
alle oder welche Leitideen den Unterricht bestimmten, wire entweder eine noch langere
Hospitation notwendig gewesen, oder es hiitte eine Analyse der Rahmenrichtlinen erfol-
gen miissen. Deutlich wird, dass die Leitidee ,Daten und Zufall* fiir die Schulen einen
neuen thematischen Bereich darstellte und bisher noch nicht in den Unterricht Einzug
gehalten hatte. Bei den anderen Leitideen gab es verschiedene Schwerpunkte, es wurden

aber alle vier Leitideen im Unterricht beriicksichtigt.
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7.4.2 Kompetenzen

Aus den im Punkt 5.5.3 genannten Griinden werden hier die Kompetenzen ,,Argumen-
tieren und kommunizieren“ zusammengefasst.Bei der Verteilung der Kompetenzen ist
auffillig, dass die Niveaustufe ,Verallgemeinern und Reflektieren bei nur zwei Aufgaben
vorkommt. Dass selbst im Gymnasium kaum auf diesem Niveau gearbeitet wurde, ist
erst einmal {iberraschend. Da allerdings nur die tatsichliche Anforderung an die Schiiler-
innen und Schiiler beriicksichtigt wurde, wurden viele Aufgaben dieser Niveaustufe, die
im Unterrichtsgesprich bearbeitet wurden, niedriger eingestuft, als wenn diese Aufgaben
in einer Schiilerabeitsphase bearbeitet worden wéren. Durch kleinschrittige Lehrerfragen
wurde das Niveau fiir die Schiilerinnen und Schiiler gesenkt. Selbstindige Reflexionen
und Verallgemeinerungen konnten und mussten nicht vorgenommen werden. Im Folgen-
den wird die Verteilung der Kompetenzen bei den Aufgaben in Diagrammen dargestellt.
Fiir jede Kompetenz wird hier zwischen ,nicht relevant®, ,Reproduzieren®, ,Zusammen-
hinge herstellen® und ,Verallgemeinern und Reflektieren unterschieden. Der Bereich
,nicht relevant wurde immer dann gewahlt, wenn bei einer Aufgabe die jeweilige Kom-
petenz nicht von Bedeutung war und bei der Bearbeitung der Aufgabe keine Rolle spielte.

Die anderen drei Bereiche beschreiben die drei Anforderungsbereiche (siehe 5.5.1).

% Argumentieren und Kommunizieren
100

90

80 M nicht relevant

70

60 - B Reproduzieren
4518 | O Zusammenhange

herstellen

30 7 O Verallgemeinern und
20 Reflektieren

10 A

0 -

Gymnasium  Realschule  Hauptschule

Abbildung 7.2: Kompetenzen: ,Argumentieren und kommunizieren®.
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Die Kompetenzen ,Argumentieren und kommunizieren* waren in der Hauptschule nur
bei 13 % aller Aufgaben gefordert. In der Realschule stammen 21 % und im Gymnasium
35% der Aufgaben aus diesem Bereich. Nur im Gymnasium wird der Bereich ,,Zusam-

menhénge herstellen” mit {iber 15 % auch in einem groferen Umfang angesprochen.

% Probleme mathematisch I6sen
100
90
80 M nicht relevant
70
60 W Reproduzieren
ig 0 Zusammenhange
herstellen

30 7 O Verallgemeinern und
20 Reflektieren
10 -

0 -

Gymnasium  Realschule  Hauptschule

Abbildung 7.3: Kompetenz: ,Probleme mathematisch 16sen®.

Die Kompetenz ,Probleme mathematisch 16sen* wird bei iiber 50 % aller Aufgaben
thematisiert, wobei hier der Schwerpunkt in allen Schulformen auf dem Bereich ,Repro-
duzieren* lag, die hoheren Bereiche waren mit nur 10 % oder weniger vertreten. Somit
hat das eigentliche Problemldsen (siehe hierzu 5.5.4) nur in unter 10 % aller Aufgaben
stattgefunden. Bei den Aufgaben im Anforderungsbereich I musste nur aus bekannten
Verfahren das richtige ausgewéhlt werden. Da in vielen Stunden eigentlich nur ein Ver-
fahren z. B. der Dreisatz thematisiert wurde, war hier die Auswahl fiir die Schiilerinnen
und Schiiler auch keine Schwierigkeit. Es wurden somit in allen drei Schulformen iiber-

wiegend Routineaufgaben bearbeitet.
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%

Mathematisch modellieren

100

90
80
70 ~
60 -
50 ~
40 ~
30
20
10 ~

M nicht relevant
W Reproduzieren

[0 Zusammenhange
herstellen

O Verallgemeinern und
Reflektieren

Gymnasium  Realschule  Hauptschule

Abbildung 7.4: Kompetenz: ,Mathematisch modellieren‘.

Die Verteilung der Aufgaben in der Kompetenz ,Mathematisch modellieren” ist ver-

gleichbar mit der Verteilung der Kompetenz ,Argumentieren und kommunizieren“. Mo-

dellieren war nur bei sehr wenigen behandelten Aufgaben notwendig. Hohere Niveau-

stufen im Bereich Modellieren konnten nur in 2 % und 3 % der Aufgaben im Gymnasium

bzw. in der Realschule beobachtet werden.

Mathematische Darstellung verwenden

100

90
80

70
60

50
40
30
20
10 ~

Gymnasium Realschule Hauptschule

M nicht relevant
W Reproduzieren

[0 Zusammenhange
herstellen

O Verallgemeinern und
Reflektieren

Abbildung 7.5: Kompetenz: ,Mathematische Darstellungen verwenden".
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Die Nutzung von mathematischen Darstellungen war in den Schulformen sehr unter-
schiedlich. Im Gymnasium wurde bei tiber 50 % der Aufgaben diese Kompetenz ange-
sprochen. Wihrend in der Realschule hier nur ca. 25 % der Aufgaben die Kompetenz
,Mathematische Darstellungen verwenden“ erfordern. Dieses erklirt sich zum Teil iiber
die unterschiedlichen mathematischen Inhalte. Im Gymnasium sind viele Aufgaben aus
dem Bereich der Geometrie, bei der die Nutzung von unterschiedlichen Darstellungen
in einem groferen Umgang erfolgt als bei Aufgaben aus der Leitidee Zahl, die in der
Realschule einen groferen Anteil einnahm. Auch bei dieser Kompetenz wurden iiber-
wiegend Aufgaben aus dem Anforderungsbereich I beobachtet, sodass die Schiilerinnen
und Schiiler nur sehr selten komplexe Darstellungen lesen oder selbststéindig zwischen

Darstellungen wechseln mussten.

o Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
° der Mathematik umgehen
100 :

90 M nicht relevant
80 H Reproduzieren
70
60 0 Zusammenhange
50 A herstellen
40 A O Verallgemeinern und
30 A Reflektieren
20 A
10 A

0 ,

Gymnasium Realschule Hauptschule

Abbildung 7.6: Kompetenz: ,Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen

der Mathematik umgehen®.

In der Kompetenz ,Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Ma-
thematik umgehen* werden die Schwerpunkte des Unterrichts in der Realschule deutlich.
Uberwiegend geht es um die Bearbeitung von Algorithmen und den Umgang mit ,sym-
bolischen* Elementen der Mathematik. In der Hauptschule war dieser Schwerpunkt nicht

ganz so stark ausgeprigt.
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Diese auf den ersten Blick deutliche Unterscheidung besonders zwischen der Realschule
und dem Gymnasium relativiert sich bei der weiteren Analyse der Aufgaben. Aufgaben,
die aus den Leitideen ,Messen und Rechnen“ und ,Raum und Form“ kamen, haben nur
sehr selten die Kompetenz ,,Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik umgehen angesprochen. Im Gymnasium kamen 33 % und der Hauptschule
39 % der Aufgaben aus diesen beiden Leitideen. In der Realschule waren es dagegen nur
12 %. Aufgrund dieser unterschiedlichen inhaltlichen Schwerpunkte kénnen die Unter-

schiede bei der Verteilung der Aufgaben zu dieser Kompetenz z. T. erklirt werden.

Zusammenfassung

Insgesamt wird bei der Betrachtung der Daten im Zuschnitt auf den Kompetenzen
deutlich, dass die Niveaustufen ,Zusammenhénge herstellen und ,Verallgemeinern und
Reflektieren” im Unterricht nur selten eine Rolle spielen. Der Grofteil der Aufgaben
liegt im Bereich ,Reproduzieren®. Besonders Einstiegsaufgaben, die potenziell von héhe-
rem Niveau sind, wurden iiberwiegend im Unterrichtsgesprich bearbeitet. Durch diese
Arbeitsform wurden die Probleme allerdings von der Lehrkraft vorstrukturiert und in
kleinschrittige Fragen verpackt. Dadurch lagen die Anforderungen fiir die Schiilerinnen

und Schiiler bei der Losung nur noch auf einem niedrigeren Niveau.
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7.5 Daten im Hinblick auf die Aufgabenstruktur

Aufgabenstruktur Gymnasium | Realschule | Hauptschule
Vollstindig geléste Aufgabe 9,5 % 4,9 % 0,4 %
Grundaufgabe 74,3 % 84,6 % 95,1 %
Umkehrung einer bekannten Grund- 0 % 0% 0 %
aufgabe

Begriindung- oder Beweisaufgabe bzw. 5,7 % 1,4 % 0,2 %
Strategiefindungsaufgabe

Problemaufgabe 8,6 % 6,3 % 2.7 %
Umkehrung einer Problemaufgabe 1% 0% 0 %

(spezielle offene Aufgabe)
Aufforderung zum Erfinden einer Auf- 0% 0% 0 %

gabe zu einem gegebenen mathemati-

schen Thema (das ist auch ,offen)

Problemsituation (,offene* Aufgabe) 0% 0% 0%
Nicht im Sinne dieser Struktur einteil- 1% 2,8 % 1,6 %
bar

Tabelle 7.6: Aufgabenstruktur

Der Schwerpunkt der Aufgaben lag in allen drei Schulformen im Bereich der ,,Grund-
aufgabe“. In der Hauptschule lagen sogar 95 % der Aufgaben in dieser Kategorie. Im
Gymnasium waren fast 10 % ,vollstandig geloste Aufgaben“ und fast 9 % ,Problem-
aufgaben“. In der Realschule waren die ,,Problemaufgaben“ mit noch ca. 6 % und die
vollstindig gelosten Aufgaben mit ca. 5 % etwas weniger vertreten. Dieser Trend setzt
sich bei der Verteilung der Aufgaben in der Hauptschule fort. Hier sind die ,yollstédndig
geloste Aufgaben® mit 0,4 % fast gar nicht und die ,Problemaufgaben mit 2,7 % nur

leicht vertreten. Der gleiche Trend war bei den ,Begriindung- oder Beweisaufgaben bzw.
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Strategiefindungsaufgaben® zu beobachten. Der Anteil dieser Aufgaben fallt von 5,7 %
im Gymnasium iiber 1,4 % in der Realschule auf 0,2 % in der Hautpschule.

Insgesamt wurde bei der Untersuchung der Aufgabenstruktur der Eindruck, der durch
die Auswertung der Kompetenzen gewonnen wurde, bestitigt. Den Schwerpunkt der
Aufgaben bilden die Grundaufgaben, genauso wie bei den Kompetenzen wurden iiber-
wiegend Aufgaben aus dem Niveaubereich ,Reproduzieren” gestellt. Das Gymnasium
hatte noch die grofste Bandbreite in der Aufgabenstruktur.

Bei der Kompetenz ,Probleme mathematisch 16sen® sind iiber 60 % aller Aufgaben
auf dem Niveaubereich ,Reproduizeren”. Wie bereits unter Punkt 5.5.4 thematisiert sind
diese Aufgaben nicht im eigentlichen Sinne ,Probleme®. Dadurch miissen fiir einen Ver-
gleich zwischen den Punkten der Aufgabenstruktur ,Problemaufgaben* und der Kom-
petenz ,Probleme mathematische 16sen die Aufgaben auf den Niveaustufen II und III
herangezogen werden. Bei diesem Vergleich, wird die grofe Ubereinstimmung der beiden

Punkte der Klassifikation deutlich.
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7.6 Daten im Hinblick auf die Aufgabenstellung

Um mehr iiber die Methodik des Unterrichts und die sprachlichen Anforderungen der
Aufgaben zu erfahren, wurden verschiedene Items in die Klassifikation aufgenommen.
Nicht erst seit der Diskussion um die ,Mathematical literacy* (vgl. Neubrand, 2004)
ist es wichtig zu beriicksichtigen, ob eine Aufgabe rein mathematisch gestellt wird oder

Bereiche aus der Lebensumwelt der Schiilerinnen und Schiiler betroffen sind.

Innere Form der Aufgabenstellung | Gymnasium | Realschule | Hauptschule
algebraisch /arithmetisch /Zeichnung 48,6 % 45,5 % 79 %
mathematischer Text 39 % 12,6 % 9,6 %
eingekleidete Textaufgabe 12,4 % 42 % 10,8 %
Anwendungsaufgabe 0% 0% 0,6 %

Tabelle 7.7: Innere Form der Aufgabenstellung

In dieser Tabelle werden grofse Unterschiede zwischen den einzelnen Schulformen deut-
lich. Im Gymnasium wurden Aufgaben iiberwiegend durch einen ,mathematischen Text*
(39 %) oder rein ,algebraisch /arithmetisch /Zeichnung“ (48,6 %) gestellt. Die Realschu-
le arbeitete fast im gleichen Umfang mit Aufgaben, die nur algebraisch/arithmetisch®
(45,5 %) gestellt wurden, allerdings lag der zweite Schwerpunkt auf  eingekleideten Text-
aufgaben® (42 %). In der Hauptschule lag der alleinige Schwerpunkt auf dem Bereich
,algebraisch /arithmetisch* Aufgaben (79 %), die anderen beiden Bereiche waren mit ca.
10 % fast gleich haufig vertreten. Der Bereich der ,Anwendungsaufgaben“ wurde in allen
drei Schulformen nahezu gar nicht genutzt. Insgesamt kamen nur drei Aufgaben aus der
direkten Lebensumwelt der Schiiler und Schiilerinnen.

Durch die verschieden gelagerten Schwerpunkte werden unterschiedliche Arbeitsweisen
der einzelnen Schulformen deutlich. Die Behandlung von ,algebraischen /arithmetischen®
Aufgaben deutet auf ein Training von Algorithmen und eine Festigung von Verfahren

hin. Dieser Bereich war in allen drei Schulformen stark vertreten, besonders in der Haupt-
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schule. Im Gymnasium wurden auferdem mathematische Textaufgaben im Unterricht
einsetzt. Wahrend in der Realschule ein zweiter Schwerpunkt auf einer Quasi-Anwendung
der Mathematik lag. Die Anwendungen erfolgten nur an eingekleideten Aufgaben, die
einen Sachverhalt sehr vereinfacht und nur zum Schein anwendungsorientiert wiederge-
ben. Das Fehlen von Anwendungen und Realitdtsbeziigen im Unterricht ist ein viel be-
schriebenes Problem (vgl. Forster, 2002). Trotz immer umfangreicherer fachdidaktischer
Literatur und Aufgabensammlungen ist die Einbettungen von realitdtsnahen Anwen-

dungen in der Schule immer noch unzureichend.

AuRere Form der Aufgabenstellung | Gymnasium | Realschule | Hauptschule
Tafel 14,3 % 17,5 % 16,3 %
Folie 0% 3,5 % 3,5 %
Beamer 1,9 % 6,3 % 3,1 %
Buch 48,6 % 28,7 % 43.5 %
Arbeitsblatt 13,3 % 18,9 % 22,0 %
Material 0 % 0% 0%

AB auf dem Computer 1,0 % 5,6 % 0,8 %
Miindlich 21,0 % 19,6 % 10,6 %
sonstiges 0% 0 % 0%

Tabelle 7.8: Aufere Form der Aufgabenstellung

In diesem Item wurde das methodische Vorgehen der Lehrkraft zur Stellung der Auf-
gabe erfasst. Das beliebteste Medium ist im Gymnasium das Schulbuch mit 48,6 %.
Des Weiteren werden die Aufgaben miindlich (21,0 %), durch die Tafel (14,3 %) und
durch Arbeitsblétter (13,3 %) gestellt. In der Realschule wird das Buch nur zu 28,7 %
verwendet. Neben den im Gymnasium verwendeten Mitteln werden in der Realschule
auch Folien (3,5 %), Beamer (6,3 %) und Computerarbeitsblitter (5,6 %) eingesetzt.
Insgesamt lédsst sich in der Realschule ein breiteres Spektrum an verwendeten Medi-

en feststellen. In der Hauptschule werden nur 10,6 % der Aufgaben miindlich gestellt.
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Die anderen beiden Schulformen nutzen diese Form fast doppelt so haufig. Auch in der
Hauptschule dominiert das Buch (43,5 %) gefolgt vom Arbeitsblatt (22,0 %) und der Ta-
fel (16,3 %). Folien und Beamer werden in einem dhnlichen Umfang wie in der Realschule
genutzt.

Auferdem wurde erhoben, ob bei der Aufgabenstellung verschiedene Darstellungsfor-
men wie Koordinatensysteme, Tabellen, Bilder, Zeichnungen oder Diagramme verwendet
wurden. Bilder und Diagramme wurden jeweils bei weniger als 1 % der Aufgaben einge-
setzt. Koordinatensysteme gab es im Gymnasium (12,4 %) immerhin doppelt so oft wie
in der Hauptschule (6,3 %). Die Realschule fillt hier mit 1,3 % deutlich ab. Zeichnungen
und Konstruktionen werden auch im Gymnasium mit 24,8 % héufiger genutzt als in
der Hauptschule (10,4 %) und der Realschule (9,8 %). Der Einsatz von Tabellen ist in
der Realschule (18,9 %) héufiger als im Gymnasium (11,4 %) und in der Hauptschule
(3,5 %).

7.7 Aufgabenbearbeitung

Sozialform Gymnasium | Realschule | Hauptschule
Lehrervortrag 1,0 % 0,7 % 0,6 %
Schiilervortrag 1,9 % 0% 0,8 %
Unterrichtsgesprich 34,3 % 32,2 % 33,7 %
Einzelarbeit 61,9 % 51,7 % 64,9 %
Partnerarbeit 1,0 % 10,5 % 0%
Gruppenarbeit 0 % 4,9 % 0%
sonstiges 0 % 0 % 0 %

Tabelle 7.9: Sozialform wihrend der Aufgabenbearbeitung

1

In allen drei Schulformen werden 5 aller Aufgaben im Unterrichtsgesprich gelost. Die

Einzelarbeit wird von den Lehrkriften am héufigsten gewdhlt. Nur in der Realschule
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wird auch Partner- und Gruppenarbeit eingesetzt, wobei hier als Partnerarbeit bzw.
Gruppenarbeit nur Aufgaben klassifiziert wurden, in denen es tatsichlich um eine ge-
meinschaftliche Arbeit handelte. Lehrer- und Schiilervortrige spielen keine nennenswerte
Rolle. Auffillig ist, dass nur in der Realschule Partner- und Gruppenarbeit beobachtet
werden konnte. Es gab zwar in allen Schulformen Bearbeitungsphasen, in denen die
Schiilerinnen und Schiiler sich gegenseitig bei den Aufgaben helfen konnten, die Bear-
beitung als solche war aber darauf ausgerichtet, dass jeder Schiiler/jede Schiilerin die

Losungen einzeln ermitteln sollte.

Kopfrechenaufgaben

Kopfrechenphasen dienen im Mathematikunterricht oft der Sammlung und Einstim-
mung auf den Unterricht, kann aber auch in der Mitte oder am Ende der Unterrichts-
stunde stehen. Es gibt ganz unterschiedliche Moglichkeiten diese Phase im Unterricht
zu organisieren. So kann die Lehrkraft die Aufgaben stellen und die Schiilerinnen und
Schiiler teilen direkt ihre Losung miindlich mit. Es kdnnen aber auch erst alle Losungen
notiert werden und im Anschluss eine Besprechung erfolgen. Es gibt auch viele Spiele,
die diese Phase auflockern sollen. Auferdem gibt es auch die Moglichkeit, dass Schiiler-
innen oder Schiilern die Aufgaben stellen und kontrollieren. Der Kreativitit ist hier wie
auch in den anderen Phasen des Unterrichts, wie z. B. Besprechungen, Arbeitsphasen,

Sicherungen keine Grenzen gesetzt. (Vgl. Krauthausen, 2009; Passeck u. a., 2011)

Gleich wie und wann diese Kopfrechenphasen durchgefiihrt werden, die Aufgaben
zeichnen sich durch eine relativ kurze Bearbeitungszeit aus. Deswegen wurden in der
Auswertung alle Aufgaben, die eine Bearbeitungszeit von weniger als 30 Sekunden hat-

ten, diesen Kopfrechenaufgaben zugeordnet.

In der Hauptschule gehorten 63 Aufgaben (12,9 %) dazu, in der Realschule 17 (11,9 %)
und im Gymnasium keine. Fast alle Aufgaben betrafen hierbei die Kompetenz ,mit
symbolisch, formalen und technischen Elementen umgehen“ im Anforderungsbereich I.
Es war keine Aufgabe dabei, die einem héheren Anforderungsbereich zugeordnet werden

konnte. In der Hauptschule wurden iiber die Hilfte der Kopfrechen aus der Leitidee
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wZahl“ gestellt. Die Leitideen ,Messen* (10 Aufgaben), ,Raum und Form*“ (4 Aufgaben)
und ,Funktionaler Zusammenhang® (12 Aufgaben) wurden aber auch beriicksichtigt. In
der Realschule waren 14 Aufgaben aus der Leitideen ,Zahl“ und drei Aufgaben aus der
Leitideen ,Funktionaler Zusammenhang“ zuzuordnen.

Die Koprfrechenaufgaben wurden nicht aus der Untersuchung herausgenommen, weil
andernfalls das gesamte Bild des Unterrichts verzerrt worden ware. Kopfrechenphasen
gehoren genauso zum Unterricht, wie alle anderen Ubungsphasen auch. Die Kiirze der
Bearbeitungszeit schrinkt nicht automatisch das Niveau einer Aufgabe ein. Auch bei
solchen Aufgaben kénnen von den Schiilerinnen und Schiiler z.B. ,Zusammenhénge her-
gestellt” werden.

Hilfen wihrend der Bearbeitung

Bei fast allen Aufgaben erfolgte wihrend der Bearbeitung eine miindliche Hilfe von
der Lehrkraft. Andere Formen der Hilfe wurden fast nicht eingesetzt. In der Haupt-
und Realschule lagen bei ca. 5 % der Aufgaben Musterlosungen aus und nur in der
Realschule wurden bei 5,6 % der Aufgaben Hilfekarten genutzt, die bei Problemen von
den Schiilerinnen und Schiilern am Pult abgeholt werden konnten. In allen Schulformen
war eine Hilfe durch die Mitschiilerin /den Mitschiiler weit verbreitet. Diese Hilfe erfolgte
ohne Ansagen durch die Lehrkraft und sehr bedarfsorientiert durch kurze Gespréche mit
der Nachbarin oder dem Nachbarn. Eine installierte Hilfe iiber speziell ausgewiesenen

Schiilerinnen und Schiiler wurde nicht beobachtet.

7.8 Vergleich /Kontrolle der Ergebnisse

42 % der Aufgabenbearbeitungen wurden in der Realschule nicht besprochen. Da die
Aufgaben auch nicht als Hausaufgabe beendet werden sollten, ist keine Aussage iiber
das weitere Vorgehen zu machen. Bei den meisten Aufgaben wurde, wenn eine Bespre-
chung stattfand, ein einzelner Losungsweg bzw. die Losung besprochen. In der Haupt-
schule haben die Lehrkrifte 10 % der Aufgaben selbst kontrolliert. Die Kontrolle erfolgte

entweder zu Hause oder im Unterricht. In der Realschule und der Hauptschule erfolgte
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Vergleich /Kontrolle der Gymnasium | Realschule | Hauptschule
Ergebnisse

keine Besprechung 13,3 % 42 % 17,3 %
ein Losungsweg 78,1 % 44,1 % 63,5 %
zwei Losungswege 3,8 % 2,8 % 1,8 %
viele Losungswege 4,8 % 1,4 % 0,4 %
individuelle Kontrolle durch den 0% 0,7 % 5,3 %
Lehrer/durch Software

Selbstkontrolle/Vergleich von 0% 9,1 % 6,9 %
Losungen mit dem Nachbarn

Lehrer sammelt die Arbeiten ein 0% 0% 4.7 %

Tabelle 7.10: Vergleich /Kontrolle der Ergebnisse.

auch ein Vergleich der Ergebnisse mit dem Nachbarn/der Nachbarin. Diese Formen der
Besprechung wurden am Gymnasium nicht beobachtet. Am Gymnasium erfolgte ein Ver-
gleich der Losungen im Unterrichtsgesprach, eine direkte Kontrolle gab es nicht. Bereits
bei der Analyse der Struktur der Aufgaben wurde deutlich, dass die meisten Aufgaben
aus dem Bereich der Grundaufgaben gestellt wurden. Diese Beobachtung deckt sich mit
den besprochenen Losungswegen. Diese Beobachtung passt zu den geschilderten Bespre-
chungsformen. Bei fasst allen besprochenen Aufgaben wurde nur ein Losungsweg the-
matisiert. Eine Auseinandersetzung mit verschiedenen mathematischen Verfahren und

Moglichkeiten erfolgte dadurch nur sehr selten.
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7.9 Fazit Bildungsstandards

Eine der Ausgangsfragen fiir diese Studie war, wie die Bildungsstandards im Mathema-
tikunterricht umgesetzt wurden. Fiir die Beantwortung der Frage wurden vier Hypothe-
sen aufgestellt. Auf der Grundlage der im diesem Kapitel beschriebenen Auswertungen

der Aufgaben sollen jetzt die Hypothesen iiberpriift werden.
Hypothese 1: Alle Leitideen werden tm Unterricht behandelt.

Die Beschreibungen unter Punkt 7.4.1 haben die Problematik der Zuordnung der
Aufgaben zu den einzelnen Leitideen deutlich gemacht. Der nach inhaltlichen Themen-
bereichen gegliederte Unterricht ldsst die Unterteilung der Aufgaben besonders bei geo-
metrischen Themen in die Leitideen ,Messen,, und ,Raum und Form* oft nicht sinnvoll
zu. Die Aufgaben aus den beiden Leitideen sind sehr eng verkniipft, sodass die Untertei-
lung hiufig gezwungen wirkt und wenige Riickschliisse auf den Unterricht selbst zulésst.
Insgesamt wird deutlich, dass in den einzelnen Schulformen Aufgaben zu den Leitideen
in unterschiedlichem Umfang auftreten. In der Real- und Hauptschule waren Aufgaben
zu der Leitidee ,Zahl“ besonders stark vertreten. Im Gymnasium war es dagegen die
Leitidee ,,Funktionaler Zusammenhang®, zu der die Hilfte der Aufgaben gehorten. In al-
len Schulformen fehlte eine systematische Behandlung von Aufgaben zur Leitidee ,Daten
und Zufall®.

Somit kann die Hypothese nicht bestétigt werden, da eine der Leitideen zum Zeitpunkt
der Datenerhebung in den Schulen keine nennenswerte Rolle gespielt hat. Aufserdem
wurde deutlich, wie fraglich es ist, ob eine Beschreibung iiber Leitideen fiir Lehrerin-
nen und Lehrer iiberhaupt hilfreich ist, gerade wenn es darum geht, Verdnderungen
im Unterricht anzustofsen. Es kann nicht daran gedacht werden, in Zukunft Leitideen
als Grundlage fiir einen Zuschnitt der ,,Unterrichtseinheiten“ zu nutzen. Besonders das
Verkniipfen von unterschiedlichen Leitideen ist wichtig fiir die Anwendung von Mathe-
matik. Somit stellt sich die Frage, ob Leitideen eine Grundlage fiir die Planung von
Unterricht darstellen kénnen, oder ob es bei Aufstellung von Leitideen eher um eine

mathematikdidaktisch orientierte Zusammenstellung von Inhalten handelt, die fiir die
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einzelne Lehrerin und den einzelnen Lehrer keine Rolle spielen. Sollte letzteres der Fall
sein, ist fraglich, ob die Umsetzung der Bildungsstandards im Form von Kerncurricula in
Niedersachsen als Steuerungsinstrument fiir den Unterricht gut gewihlt ist. In den drei
Kerncurricula der Haupt-, Realschule und des Gymnasiums (Niedersichsisches Kultus-
ministerium, 2006a,b,c) wurden die Leitideen der Bildungsstandards in Form von inhalts-
bezogenen Kompetenzen beschrieben. Diese inhaltsbezogene Kompetenzen differenzie-
ren die Leitideen weiter aus und geben auch einen nach Doppeljahrgingen ausgefiihrten
Kompetenzaufbau an. Allerdings ist hierdurch noch keine Ubersetzung in mégliche Un-
terrichtssequenzen vorgenommen oder auch nur angelegt. In wieweit die Uberarbeiten
des Kerncurriculums fiir das Gymnasium oder das neue Kerncurriculum fiir die Inte-
grierte Gesamtschule (Niederséchsisches Kultusministerium, 2012) fiir die Arbeit in den

Schulen einen Verbesserung darstellen, bleibt abzuwarten.
Hypothese 2: Alle Kompetenzbereiche werden im Unterricht beriicksichtigt.

Diese Hypothese hat sich bestétigt. Die untersuchten Aufgaben hatten Anteile, die sich
auf alle fiinf Kompetenzbereiche bezogen. Es waren allerdings nicht alle Kompetenzen im
gleichen Umfang vertreten. Am meisten wurde die Kompetenz ,Mit symbolisch, formalen
und technischen Elementen der Mathematik umgehen® bei den Aufgaben angesprochen.
Auferdem waren die Kompetenzen ,Probleme mathematisch 16sen® und ,,Mathematische
Darstellungen verwenden® héufig vertreten. ,Mathematisch modellieren* und ,,Argumen-
tieren und kommunizieren haben dagegen bei einem nur geringen Anteil der Aufgaben
eine Rolle gespielt. Diese ungleiche Verteilung der Kompetenzen im Unterricht war zu

erwarten, wie sich auch in der néchsten Hypothese zeigt.

Hypothese 3: Die im Unterricht eingesetzten Aufgaben beschrinken sich fast aus-
schlieflich auf die Kompetenz ,Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen

der Mathematik umgehen“(KMK, 2003a).

Diese Hypothese wurde nicht bestétigt. In der Realschule waren Aufgaben aus dieser

Kompetenz am stirksten vertreten. In der Hauptschule waren die Aufgaben aus den
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Kompetenz ,Probleme mathematisch 16sen” und ,Mit symbolisch, formen und techni-
schen Elementen der Mathematik umgehen® fast gleich verteilt. Im Gymnasium bildete
die Kompetenz ,,Probleme mathematisch 16sen* den Schwerpunkt bei den Aufgaben.
Dass die Kompetenz ,,Probleme mathematisch 16sen® einen sehr hohen Anteil bei den

Aufgaben einnimmt, liegt u. a. an der unter dem Kapitel ,Problem® beschrieben Proble-
matik, dass Probleme vorwiegend auf der Ebene des Reproduzierens bearbeitet wurden.
Dadurch gehorten sehr viele Aufgaben in diesen Kompetenzbereich.

Hypothese 4: Die in den Bildungsstandards beschriebenen drei Anforderungsbe-

reiche ,Reproduzieren”, | Zusammenhdnge herstellen” und ,Verallgemeinern und

Reflektieren®, werden im Unterricht angemessen beriicksichtigt. Aus dem Anfor-

derungsbereich ,Zusammenhdnge herstellen® stammen 40 %, aus dem Anforde-

rungsbereich ,Verallgemeinern und Reflektieren® 10 % der Aufgaben im Unterricht.

Diese Hypothese kann nicht bestétigt werden. Der Anforderungsbereich ,Verallgemei-
nern und Reflektieren konnte nur bei 2 von 738 Aufgaben identifiziert werden. Somit
sind die geforderten 10 % auch nicht ansatzweise erreicht worden. Der Anforderungsbe-
reich ,Zusammenhinge herstellen® trat bei 57 von 738 Aufgaben also zu 7,7 % auf. Mit
iber 91 % stammten, so kann gesagt werden, fast alle Aufgaben aus dem Anforderungs-
bereich ,Reproduzieren®. Diese Ergebnisse machen eine sehr einseitige Ausrichtigung des
Unterrichts deutlich. Auch wenn, so weit wie méglich, die Hausaufgaben mit in die Aus-
wertung einbezogen werden, wird diese Ausrichtung des Unterrichts nicht verdndert.
Diese Ergebnisse decken sich mit Ergebnissen des COACTIV-Projektes (Jordan u.a.,
2008), in denen auch ein sehr geringes kongnitives Aktivierungspotenzial der untersuch-
ten Aufgaben festgestellt wurde. Es ist an dieser Stelle fraglich, ob die hier durchgefiihr-
ten Untersuchungen zu den Auswirkungen des Notebookeinsatzes tragfihige Ergebnisse

liefern konnen, da das Niveau des untersuchten Unterrichts insgesamt gering war.

Zusammenfassung

Bei der Analyse der Daten wird deutlich, dass die Verteilung der behandelten Aufga-

ben zu den Leitideen sehr unterschiedlich ist. Die Leitideen ,Zahl“ und ,Funktionaler
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Zusammenhang“ haben einen bedeutend grofseren Stellenwert als die iibrigen. Die un-
gleichmifige Verteilung erklart sich durch die Themen, die in den untersuchten Klas-
senstufen behandelt wurden. Geometrische Themen wurden in den letzten Jahrzehnten
immer weiter gekiirzt. Die Stochastik ist fiir die Real- und Hauptschule durch die Kern-
curricula erst 2006 neu in die Lehrpline aufgenommen worden. Das Gymnasium hat
die Behandlung der Stochastik in der Sek. I erst 2003 eingefiihrt. Die Beriicksichtigung
der Leitidee ,Daten und Zufall* bedeutet also die grofte Verdnderung fiir die Schulen.
Diese Leitidee hat bisher im Unterricht der Sek. I keine Rolle gespielt. Um diese Leitidee
in der Schule im Unterricht zu verankern, ist erkennbar ein grofer Fortbildungsbedarf
gegeben. Die Hypothese 1, dass Aufgaben zu allen Leitideen im Unterricht behandelt

werden, kann somit nicht bestitigt werden.

Die unterschiedlichen Kompetenzen, die Aufgaben fordern, nehmen im Unterricht
einen ganz unterschiedlichen Stellenwert ein. Die Kompetenzen ,Probleme mathema-
tisch 16sen“ und ,Mit symbolisch, formalen und technischen Elementen der Mathematik
umgehen haben in allen drei Schulformen einen recht grofen Anteil bei den Aufgaben.
Die Bedeutung der Kompetenz ,Mathematische Darstellungen verwenden® ist schon et-
was geringer. Mit jeweils unter 20 % sind die Kompetenzen ,,Argumentieren und kom-
munizieren und ,Mathematisch modellieren” nur sehr selten im Unterricht zu finden.
Besonders auffillig ist, dass die Anforderungsbereiche ,Zusammenhénge herstellen und
WVerallgemeinern und Reflektieren® im Unterricht fast nicht vertreten sind. Es werden
also im Unterricht fast nur Aufgaben gestellt, die von den Schiilerinnen und Schiiler
ein Reproduzieren der Inhalte verlangen. Dieses Ergebnis wird auch durch die Struktur
der Aufgaben noch einmal deutlich. In allen Schulformen machten die Grundaufgaben
den mit Abstand grofsten Teil der gestellten Aufgaben aus. Somit kann die Hypothesen
4 nicht bestitigt werden. Die Hypothesen 2 und 3 allerdings treffen zu. Ob durch die
Bildungsstandards eine Anderung bei den Anforderungen, die an die Schiilerinnen und
Schiiler gestellt werden, erreicht werden kann, bleibt abzuwarten. Es ist in jedem Fall
durch diese Daten sehr deutlich geworden, dass in hier ein grundsitzliches Umdenken

der Lehrerinnen und Lehrer erforderlich ware.
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Im untersuchten Unterricht lag der Schwerpunkt der Aufgabenstellungen im Bereich
,Reproduzieren®. Diese deutet stark auf einem {ibenden Charakter ausgerichtete Unter-
richt hin, welches auch durch andere Bereiche der Klassifikation bestétigt wurde. Die
Sozialformen beschrinkten sich {iberwiegend auf Einzelarbeit und das Unterrichtsge-
sprich. Die beiden Sozialformen eigenen sich gut diese Art von Aufgaben zu bearbeiten
und zu besprechen. Fiir die Loungen von komplexere Aufgaben wiirden dagegen Partner-
und Gruppenarbeiten von Vorteil sein, da sich hier die Schiilerinnen und Schiiler bei der
Bearbeitung untersiitzen kénnen. Eine Besprechung und ein Vergleich von verschiede-
nen Losungswegen bietet sich nur bei komplexeren Aufgaben an, weil diese iiberhaupt
erst verschiedene Losungsideen ermdglichen. Im untersuchten Unterricht wurden bei der
Besprechung der Bearbeitungen der Aufgaben fast immer nur ein einziger Losungsweg
thematisiert. Bei der Behandlung von ,Grundaufgaben” kann in der Regel auch nur
ein Losungsweg von den Schiilerinnen und Schiiler beschritten werden. Die Aufgaben
trainieren allein ein bekanntes Verfahren und sind nicht geeignet, die Kreativitit der
Schiilerinnen und Schiiler fiir unterschiedliche Losungen bzw. Losungswege anzuregen.

Fiir die Umsetzung der Bildungsstandards ist es wichtig, dass im Unterricht Aufgaben
aus hoheren Niveaustufen gestellt werden. Dieses gilt fiir alle drei Schulformen in glei-
chem Mafse. Auch die weiteren Daten lieffen den Unterricht sehr einseitig erscheinen. Die
Sozialformen sind stark auf Einzelarbeit ausgerichtet, Differenzierungen im Unterricht
wurden nur sehr selten durchgefiihrt und erfolgten lediglich iiber die Stellung zusétzlicher

Aufgaben.
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7.10 Notebookeinsatz

Welche Auswirkungen hat der Computer auf den Unterricht? Diese Frage wird seit iiber
zehn Jahren immer wieder diskutiert (vgl. Kapitel 6). ,Durch den Notebookeinsatz wer-
den die Schiilerinnen und Schiiler selbststandiger ... Solche und dhnliche Aussagen liest
man besonders bei der Ausschreibung neuer Projekte immer wieder. Die wissenschaftli-
che Bestatigung lasst allerdings immer noch auf sich warten. Es gibt einige Studien, die
positive Effekte nachweisen, und andere, die negative oder keine Auswirkungen erfasst
haben. Diese Divergenz macht die Problematik Unterrichtsverdnderungen zu erfassen
deutlich.

Im Folgenden sollen die immer wieder beschriebenen Vorteile des Notebookeinsatzes
kritisch hinterfragt werden. Verédndert der Computereinsatz den Unterricht? Arbeiten
die Schiilerinnen und Schiiler stirker problemorientiert? Hat der Computer eine Kataly-

satorwirkung? Diese Verdnderungen miissen sich im Einsatz der Aufgaben widerspiegeln.

Gymnasium | Realschule | Hauptschule | Gesamt

Aufgaben ohne Notebooks 89 71 434 594
Aufgaben mit Notebooks 16 72 56 144
Verwendete Software:

DGS'? 2 6 0 8
CAS!6 14 0 0 14
TKP 0 66 43 109
Textverarbeitung 0 0 7 7
Taschenrechner!® 0 0 6 6

Tabelle 7.11: Aufgaben mit und ohne Notebookeinsatz, verwendete Software

15Dynamische Geometrie Software.
16Computer Algebra System.
17" Tabellenkalkulationsprogramm.

18Fs wurde hier der im Computer integrierte Taschenrechner verwendet.
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Im Gymnasium und an der Hauptschule werden Notebooks bei ca. 15 % aller Auf-
gaben verwendet. In der Realschule liegt dieser Anteil dagegen bei 50 %. Besonders in
einer Schule erfreuten sich die Notebooks einer grofsen Beliebtheit und wurden in fast
jeder hospitierten Stunde verwendet. Notebooks konnen dauerhaft nur ein Medium von
vielen anderen im Unterricht sein. Ich vermute, dass sich der Einsatz auf 10 % bis 20 %
der bearbeiteten Aufgaben belaufen. Der Umfang hingt natiirlich stark vom jeweiligen
Unterrichtsinhalt ab.

Die im Unterricht verwendete Software macht auch deutliche Unterschiede in der Ar-
beitsweise der drei Schulformen deutlich. Im Gymnasium lag der Schwerpunkt beim
Einsatz von Computer Algebra Systemen (CAS) wie ,Derive®. Diese Systeme helfen bei
arithmetischen und algebraischen Aufgaben oder beim Darstellen von Funktionen und
Diagrammen. In der Real- und Hauptschule wurde iiberwiegend Tabellenkalkulations-
programme wie ,Mircosoft Excel” oder ,,OpenOffice.org Calc” verwendet. Diese Program-
me vereinfachen der Arbeiten mit Tabellen. Auferdem kénnen Rechnungen automatisiert
werden und dadurch der Umgang mit Formeln geiibt werden. Auch der Darstellen von
Diagrammen ist moglich. In der Hauptschule wurde auch der integrierte Taschenrechner

verwendet.

Aufgaben ohne Notebooks Aufgaben mit Notebooks
Schulform Minuten | Aufgaben | Durchschnitt | Minuten | Aufgaben | Durchschnitt
Gymnasium | 513,69 89 5,77 306,47 16 19,15
Realschule | 379,38 71 5,34 573,81 72 7,97
Hauptschule | 1121,38 434 2,58 391,87 56 7,00
Gesamt 2014,45 594 3,39 1272,15 144 8,83

Tabelle 7.12: Bearbeitungszeit fiir Aufgaben mit und ohne Notebookeinsatz

In Tabelle 7.12 wird die durchschnittliche Bearbeitungzeit der Aufgaben dargestellt.
Beim Einsatz ohne Notebook werden sowohl im Gymnasium als auch in der Realschule

ca. 5,5 Minuten fiir eine Aufgabe verwendet. In der Hauptschule sind es dagegen nur 2,5
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Minuten. In der Hauptschule werden bedeutend mehr Aufgaben in einer Unterrichtsstun-
de behandelt. Die kurzen Zeiten fiir die Bearbeitung deuten auf einen automatisieren
Ubungsstil hin, in dem viele Aufgaben vom gleichen Typ bearbeitet werden.

Beim Einsatz des Notebooks steigt in allen Schulformen die durchschnittliche Bear-
beitungszeit. Im Gymnasium und der Hauptschule wird drei mal so viel Zeit fiir eine
Aufgabe verwendet. In der Realschule ist der Anstieg sehr viel geringer.

Mogliche Erklarungen fiir diesen Anstieg sind:

Die Aufgaben, die mithilfe der Notebooks gelost werden, sprechen ein hoheres

Niveau an.
- Mit den Notebooks werden mehr offene Aufgaben gestellt.
- Mit den Notebooks werden mehr problemorientierte Aufgaben behandelt.
- Mit den Notebooks wird mehr in Gruppen gearbeitet.
- Die Bedienung der Notebooks erfordert mehr Zeit um Aufgaben zu l6sen.

- In der Realschule sind 50 % der Aufgaben mit dem Notebook bearbeitet worden.

Diese Routine mit dem Medium reduziert die Bearbeitungszeit.

Welche dieser Erklédrungen zutreffen soll neben den Hypothesen durch die weiteren Da-
ten untersucht werden. Problematisch ist bei dieser gesamten Untersuchung, dass beson-
ders am Gymnasium wenige Aufgaben mithilfe Notebooks bearbeitet wurden. Aufgrund

dieser geringen Datenmenge konnen nur Tendenzen aufgezeigt werden.
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7.10.1 Kompetenzen

Argumentieren und kommunizieren

% Argumentieren und Kommunizieren % Argumentieren und Kommunizieren
o
100 100
90 90
80 M nicht relevant 80 [ nicht relevant
70 70 1
60 1 W Reproduzieren 60 1 W Reproduzieren
501 0O Zusammenhénge 501 00 Zusammenhénge
40 7 herstellen 40 1 herstellen
30 1 O Verallgemeinern und 30 1 O Verallgemeinern und
20 + Reflektieren 20 Reflektieren
10 10 4 —
0 0
Gymnasium  Realschule  Hauptschule Gymnasium  Realschule  Hauptschule
Abbildung 7.7: Aufgaben ohne Abbildung 7.8: Aufgaben mit
Notebookeinsatz Notebookeinsatz

Diese Kompetenz betreffen insgesamt nur relativ wenige Aufgaben. Im Gymnasium
lag der Anteil der Aufgaben, die ohne ohne Computereinsatz im Anforderungsbereich
+Reproduzieren* bei 18 % und fiir die Bereich ,Zusammenhinge herstellen* bei 17 %.
Der Bereich ,Verallgemeinern und Reflektieren” kam nur bei einer Aufgabe vor. In der
Realschule lagen im Anforderungsbereich I 25 % und im Anforderungsbereich II 4 %
der Aufgaben. In der Hauptschule war nur der Anforderungsbereich I mit 12 % deutlich
vertreten. Auf Anforderungsbereich II entfiehlen nur vier Aufgaben.'® Aus dem Bereich
wVerallgemeiner und Reflektieren kamen in der Real- und Hauptschule keine Aufgaben.
Beim Computereinsatz waren im Gymnasium auch 25 % der Aufgabe aus dem Anfor-
derungsbereich I. Der Anforderungsbereich II zwar mit 6 % geringer vertreten als beim
Einsatz ohne Computer. Bei der Realschule kamen 5 % der Aufgaben aus dem Bereich
I und 7 % der Aufgaben aus dem Bereich II. In der Hauptschule waren 5 % aus dem

Bereich I. Der Bereich II und III war nicht mehr vertreten.

YDas entsprach fiir die Hauptschule 0,9 %.
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Im Gymnasium und in der Hauptschule gibt es beim Vergleich von Computereinsatz
und Aufgaben ohne Computerverwendung zwar Unterschiede, diese sind aber nicht si-
gnifikanten. In der Realschule werden mit dem Computer deutlich weniger?® Aufgaben

die diese Kompetenz betreffen gestellt.

Probleme mathematisch I6sen

” Probleme mathematisch l6sen % Probleme mathematisch I6sen
o o
100 100
90 90
80 M nicht relevant 80 M nicht relevant
70 70
60 W Reproduzieren 60 4 W Reproduzieren
501 0O Zusammenhange 501 [0 Zusammenhénge
40 7 herstellen 40 1 herstellen
30 1 O Verallgemeinern und 30 1 O Verallgemeinern und
20 + Reflektieren 20 Reflektieren
10 ~ 10
0 - 0
Gymnasium  Realschule  Hauptschule Gymnasium  Realschule  Hauptschule
Abbildung 7.9: Aufgaben ohne Abbildung 7.10: Aufgaben mit
Notebookeinsatz Notebookeinsatz

Auf die Kompetenz ,Probleme mathematisch 16sen” entfallen im Anforderungsbe-
reich I relativ viele Aufgaben. Ein wirkliches Losen von Problemen kann allerdings nicht
auf im Bereich des ,Reproduzieren® erfolgen, so dass Problemloseprozsse erst bei Auf-
gaben aus dem Bereich II bzw. III durchlaufen werden. Diese Disrepanz zwischen der
mathematischen Definition von Problemloseaufgaben und dem Anforderungsbereich I
der Bildungsstandards und der Umgang innerhalb der Klassifikation damit wurde im
Punkt 5.5.4 behandelt.

Im Anforderungsbereich I lagen im Gymnasium 55 % der Aufgaben ohne Computerein-
satz. In der Realschule waren es 65 % und der Hauptschule 64 %. Auf den Anforderungs-
bereich II entfiehlen im Gymnasium und der Realschule 10 % und auf die Hauptschule

2 %. Im Gymnasium gab es eine Aufgabe aus dem Anforderungsbereich III.

20Gignifikant nach x? mit p < 0,05.
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Bei Einsatz des Computers waren im Gymnasium 63 % aus dem Anforderungsbe-
reich I, in der Realschule 58 % und der Hauptschule 79 %. Im Bereich ,,Zusammenhénge
herstellen* waren im Gymnasium 19 %, in der Reaschule 6 % und der Hauptschule 11 %
der Aufgaben.

Beim Vergleich der Diagramme fillt auf, dass an der Hauptschule bei Aufgaben mit
Notebookeinsatz der Anteil an der Kategorie ,nicht relevant” geringer ist als bei Aufga-
ben ohne Notebookeinsatz. Auch der Anteil der Niveaustufe ,,Zusammenhinge herstel-
len* ist bei Aufgaben mit Notebookeinsatz hoher.?! Im Gymnasium ist diese Beobach-
tung immer noch mdglich aber bedeutend schwicher ausgeprigt. In der Realschule ist
dieser Effekt eher gegenldufig. Dieses deutet darauf hin, dass am Gymnasium und an
der Hauptschule Notebooks eher bei Aufgaben mit Problemloseanteil eingesetzt werden,

wahrend an der Realschule das Notebook auch in anderen Bereichen Verwendung findet.

Mathematisch modellieren

% Mathematisch modellieren % Mathematisch modellieren
o o
100 100
90 90
80 M nicht relevant 80 M nicht relevant
70 ~ 70 A
60 1 W Reproduzieren 60 4 W Reproduzieren
501 O Zusammenhénge 501 0O Zusammenhénge
40 1 herstellen 40 1 herstellen
30 1 O Verallgemeinern und 30 1 O Verallgemeinern und
20 + Reflektieren 20 Reflektieren
10 10
0 - 0
Gymnasium  Realschule  Hauptschule Gymnasium  Realschule  Hauptschule
Abbildung 7.11: Aufgaben ohne Abbildung 7.12: Aufgaben mit
Notebookeinsatz Notebookeinsatz

In der Kompetenz ,Mathematische modellieren* gab es kaum Aufgaben aus dem An-
forderungsbereich II oder III. Es waren im Gymnasium 2 % und in der Reaschule 3 %
(jeweils 2 Aufgaben) ohne dem Computereinsatz. Mit dem Computereinsatz gab es nur

in der Realschule eine Aufgabe. Im Bereich ,Reproduzieren® lagen im Gymnasium 16 %,

21 Diese Veriinderungen sind fiir die Hauptschule signifikat nach x? mit p < 0,001.
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in der Realschule 13 % und in der Hauptschule 3 % der Aufgaben. Mit dem PC wurden
in allen drei Schuleofremn deutlich mehr Aufgaben aus dem Anforderungsbereich I be-
arbeitet. Hier lag der Anteil im Gymnasium bei 31 %, in der Realschule bei 28 % und in
der Hauptschule bei 23 %. Beim Einsatz von Notebooks ist also der Anteil von Aufgaben,
die die Kompetenz ,Modellieren“ erfordern bedeutend grofer?? als ohne Notebookeinsatz.
Wobei es sich hierbei um Modellierungsaufgaben aus dem ersten Anforderungsbereich
handeln. Da es insgesamt kaum Aufgaben auf einem héheren Anforderungsbereich ab,

lasst sich nicht sagen, wie hierbei der Computer Verwendung gefunden hétte.

Mathematische Darstellungen verwenden

" Mathematische Darstellung verwenden % Mathematische Darstellung verwenden
o
100 100
90 90
80 [ nicht relevant 80 @ nicht relevant
70 70
60 B Reproduzieren 60 W Reproduzieren
50 [0 Zusammenhénge 501 O Zusammenhange
40 1 herstellen 40 1 herstellen
30 1 O Verallgemeinern und 30 1 O Verallgemeinern und
20 + Reflektieren 20 + Reflektieren
10 10 1
0 0
Gymnasium  Realschule  Hauptschule Gymnasium  Realschule  Hauptschule
Abbildung 7.13: Aufgaben ohne Abbildung 7.14: Aufgaben mit
Notebookeinsatz Notebookeinsatz

Bei der Kompetenz ,Mathematische Darstellungen verwenden“ wurden keine Aufga-
ben aus dem Anforderungsbereich III bearbeitet. Ohne Notebookeinsatz lagen 43 % der
Aufgaben im Gymnasium im Bereich T und 10% im Bereich II. Mit Notebookeinsatz war
der Anteil im Bereich I mit 56 % und im Bereich IT mit 6 %. In der Realschule waren im
Bereich ,Reproduzieren” 21 % der Aufgaben ohne Computernutzung und 1 % im Anfor-
derungsbereich II. Mit Computernutzung waren es 17 % im Bereich I und 8 % im Bereich
IT. In der Hauptschule lag der Anteil ohne Computernutzung im Anforderungsbereich I

bei 35 %. Mit Computernutzung nur noch bei 14 %.

22Fiir die Hauptschule signifikant nach x? mit p < 0,001.

141



7 Auswertung der Daten

Bei dieser Kompetenz gab es keine deutlichen Tendenzen. Zwar ist der Anteil in der
Niveaustufe ,Reproduzieren am Gymnasium mit dem Notebook héher als ohne, an der

Hauptschule verringerte sich der Anteil aber deutlich?3.

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik

umgehen
Mit symbolischen, formalen und technischen o Mit symbolischen, formalen und technischen
Elementen der Mathematik umgehen ° Elementen der Mathematik umgehen
100 100
90 90
80 M nicht relevant 80 M nicht relevant
70 70
60 B Reproduzieren 60 1 W Reproduzieren
501 O Zusammenhange 501 O Zusammenhénge
40 7 herstellen 40 1 herstellen
30 7 O Verallgemeinern und 30 1 O Verallgemeinern und
20 Reflektieren 20 A Reflektieren
10 10 1
0 0
Gymnasium  Realschule  Hauptschule Gymnasium  Realschule  Hauptschule
Abbildung 7.15: Aufgaben ohne Abbildung 7.16: Aufgaben mit
Notebookeinsatz Notebookeinsatz

Ohne Computernutzung waren bei dieser Kompetenz im Gymnasium 35 % der Aufga-
ben aus dem Anforderungsbereich I und 2 % aus dem Bereich II. Mit Computernutzung
war 75 % der Aufgaben aus dem Anforderungsbereich I. In der Realschule lagen 63 %
der Aufgaben ohne Computernutzung im Bereich ,,Reproduzieren” und 7 % im Bereich
+Zusammenhingen herstellen“. Mit Computernutzung waren es im ersten Bereich 79 %
und im zweiten 6 % der Aufgaben. In der Hauptschule war der Anteil der Aufgaben mit
Computernutzung im Anforderungsbereich I mit 82 % grofer als ohne Computernut-
zung. Hier lag der Anteil bei 61 %. Der Anteil aus dem Anforderungsbereich IT war mit
13 % mit Computernutzung auch deutlich grokerer als ohne Computernutzung. Hier lag
er bei 2 %. Bei der Nutzung des Computers wurden sehr hiufig Aufgaben aus dieser
Kompetenz gestellt. In dieser Kompetenz biindelt sich das mathematischen Handwerks-

zeug, so dass beim Einsatz der Software hidufig darauf zuriickgegriffen werden musste.

Z3Fiir die Hauptschule signifikant nach x? mit p < 0,005.
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7.10.2 Struktur

7.10 Notebookeinsatz

Gymnasium Realschule Hauptschule
Notebookeinsatz: ohne mit ohne mit ohne mit
nicht in diesem Sinne 1,1 % 0% 5,6 % 0% 1,8 % 0%
vollstindig geldste Auf- | 11,2 % 0% 85 % | 14 % 0,5 % 0%
gabe
Grundaufgabe 73,0 % | 81,3 % | 80,3 % | 88,9 % | 95,2 % | 94,6 %
Umkehrung einer be- 0% 0% 0 % 0 % 0 % 0%
kannten Grundaufgabe
Begriindung- oder Be- 6,7 % 0% 0 % 2.8% 0,2 % 0%
weisaufgabe bzw. Stra-
tegiefindungsaufgabe
Problemaufgabe 6,7% 188 % | 56 % | 6,9 % | 2,3% | 5,4 %
Umkehrung einer Pro- 1,1 % 0 % 0 % 0% 0 % 0%
blemaufgabe (spezielle
woffene Aufgabe)
Aufforderung zum Er- 0% 0 % 0 % 0 % 0 % 0%
finden einer Aufgabe zu
einem gegebenen ma-
thematischen Thema
(das ist auch ,offen‘)
Problemsituation (,offe- 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ne“ Aufgabe)

Tabelle 7.13: Struktur der Aufgaben mit und ohne Notebookeinsatz

Die ,Grundaufgaben® bildeten den Schwerpunkt, der im Unterricht eingesetzten Auf-

gaben. In der Hauptschule lag dieser Anteil bei 95 %. Der Notebookeinsatz hatte auf

die Auswahl der Aufgaben keinen Einfluss. Mit dem Gerdt wurden auch {iberwiegend
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,Grundaufgaben“ gelost. Dieser Schwerpunkt zu Aufgaben, die die Schiilerinnen und
Schiiler sehr stark in ihrem Handeln einschrinken und nur eine Losung zulassen, wurde
auch schon bei der Analyse der Kompetenzen deutlich. Mithilfe des Notebook wurden
aufterdem in allen drei Schulformen ,,Problemaufgaben® geldst. Fiir diesen Typ von Auf-
gaben war bei allen drei Schulformen der Anteil der Aufgaben mit Notebooknutzung
grofer als ohne Notebook. An der Realschule wurden auch ,Begriindungs- oder Beweis-
aufgaben® mithilfe von Notebooks bearbeitet. Da der Anteil dieser Aufgaben allerdings
nur bei 2,8 % lagt, ist es nicht moglich, hieraus etwas iiber die Vorteile des Notebooks

abzuleiten.

7.10.3 Innere Form der Aufgabenstellung

Es wurden bereits Unterschiede in der inneren Form derAufgabenstellung beschrieben
(vgl. Kapitel 7.7). Hier wurde herausgestellt, dass am Gymnasium der Schwerpunkt
der Aufgaben in den Bereichen ,eine Formel, nur Text“ (48,6 %) und ,mathematischer
Text“(39,1 %), an der Realschule dagegen in den Bereichen ,eine Formel, nur Text*
(45,5 %) und ,eingekleidete Aufgabe“ (42 %) und an der Hauptschule auf ,eine Formel,
nur Text* (79 %) lagt.

Gymnasium Realschule Hauptschule
Notebookeinsatz: ohne mit ohne mit ohne mit
algebraisch /arith-
51,7 % | 31,3 % | 67,6 % | 23,6 % | 80,9 % | 64,3 %
metisch /Zeichnung

mathematischer Text | 40,5 % | 31,3 % | 155% | 9,7% | 108 % 0%

eingekleidete Textauf-
9% 375 % | 169% | 66,7 % | 7.8% |33,9 %

gabe
Anwendungsaufgabe 0 % 0 % 0% 0% 05% | 1,8%

Tabelle 7.14: Innere Form der Aufgaben mit und ohne Notebookeinsatz
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Bei der Unterscheidung zwischen Aufgaben mit Notebookeinsatz und Aufgaben ohne
wurde deutlich, dass eingekleidete Textaufgaben {iberwiegend mit Notebooks bearbei-
tet wurden. Besonders in der Realschule, wo 50 % alle Aufgaben mithilfe des Note-
books gelost wurden, wird eine Aufteilung der Aufgaben deutlich. Eingekleidete Text-
aufgaben wurden Schwerpunktméifig mit dem Notebook bearbeitet und reine algebra-
isch /arithmetische Aufgaben ohne. Im Gymnaisum verteilte sich der Notebookeinsatz
gleichméfig {iber drei der vier Bereiche. Allerdings wurden hier nur sehr wenige Aufga-

ben mithilfe des Notebooks gelst, sodass hieraus keine allgemeine Tendenz abgeleitet

werden kann.

7.10.4 Sozialform

Sozialform
100 ~
88 = M Lehrervortrag
70 - ] W Schilervortrag
28 [ O Unterrichtsgesprach
40 = [ - O Einzelarbeit
38 Bl Partnerarbeit
10 m @ Gruppenarbeit
0 = =
X X X X 4 X
o o o o o] o
0o | . O ® o | _ O o | _ O
cC O = O cC O = O cC O = O
S8 EQ Se EQ S| EQ
©%95 o | ©%0 o ©%0o o
zZ zZ zZ zZ z z
Gymnasium Realschule Hauptschule

Abbildung 7.17: Sozialform mit und ohne Notebookeinsatz

Es beherrschten zwei Sozialformen den Unterricht. Dieses war die Einzelarbeit und das
Unterrichtsgespriach. Im Gymnasium traten beim Notebookeinsatz auch Phasen des

Schiiler- und Lehrervortrags auf. Insgesamt haltet es sich hier allerdings nur um drei
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Aufgaben. Nur im Gymnasium war der Anteil der Einzelarbeit beim Notebook geringer
als ohne Notebookeinsatz. Die wenigen Aufgaben, die im Gymnasium mit dem Notebook
bearbeitet wurden, wurden bevorzugt in Form von Vortrigen oder im Unterrichtsge-
spréich gelost. Dieses deutet auf eine gewisse Unsicherheit im Umgang mit dem Medium
im Unterricht hin. Die Lehrerinnen und Lehrer versuchten im Unterricht die Kontrolle
iiber den Einsatz zu behalten.

An der Real- und Hauptschule lag der Anteil der Einzelarbeit beim Notebookeinsatz
bei 74 % in der Realschule und 86 % in der Hauptschule. Ohne Notebookeinsatz waren
die Anteile 30 % in der Realschule und 62 % in der Hauptschule. In der Hauptschu-
le wurden der iiberwiegende Anteil der Aufgaben in Einzelarbeit gelost. Partner- und
Gruppenarbeit wurden im beobachteten Unterricht nicht durchgefiihrt. In der Realschule
wurden 18 % der Aufgaben ohne Notebookeinsatz in Partnerarbeit und 7 % in Grup-
penarbeit gelost. Beim Notebookeinsatz verringerte sich dieser Anteil auf jeweils 3 %.
Beim Computereinsatz wurden Aufgaben entweder gemeinsam gelost, hdufig zur Bespre-
chung, wie diese Fragestellung zu bearbeiten ist und anschliefend dhnliche Aufgaben in
Einzelarbeit bearbeitet. Eine gemeinsame Arbeit der Schiilerinnen und Schiiler erfolgte
ohne Computereinsatz.

Diese Ergebnisse decken sich z.T. mit den Ergebnissen der Studie von Schaumburg
und Issing (2002, S.126f). Auch hier wurde ein deutlicher Ansteig der Einsatzarbeit beim

Notebookeinsatz, allerdings auch ein leichter Anstieg der Partnerarbeit, erfasst.

7.11 Fazit Notebookeinsatz

Ziel dieser Datenerhebung war es, die Nutzung des Computers im alltdglichen Unterricht
zu erfassen. Durch die regelméfige Hospitation im Unterricht war es moglich, die im Un-
terricht gestellten und bearbeiteten Aufgaben iiber einen Zeitraum von einem Jahr zu
untersuchen. Die Hospitation umfasste im Gymnasium und der Realschule jeweils 26 Un-
terrichtsstunden und in der Hauptschule 43. In diesen Stunden haben die Gymnasien 105

Aufgaben bearbeitet. Hiervon wurden 16 Aufgaben mithilfe der Notebooks gelost. Einen
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prozentual dhnlichen Umfang hatten die Hauptschulen. Hier wurden von 480 Aufgaben
56 unter Verwendung der Notebooks bearbeitet. In den Realschulen wurde Notebooks

dagegen bei 72 von 143 Aufgaben genutzt.

Diesen grofen Unterschied zwischen den Schulformen?! zu erklédren ist aufgrund der
Daten nicht direkt moglich. Zwischen den Lehrkriften einer Schulform konnte kein un-
terschiedliches Nutzungsverhalten festgestellt werden. So diese Diskrepanz nicht an ein-

zelnen Lehrerinnen bzw. Lehrern lag.

Auffillig war, dass in der Realschule vermehrt eingekleidete Textaufgaben gestellt und
diese auch iiberwiegend unter Verwendung der Notebooks gelost wurden. Bei der Bear-
beitung dieser Aufgaben haben die Schiilerinnen und Schiiler auf Excel zuriickgegriffen,
wobei Excel hier die Funktion eines besseren Taschenrechners hatte. Die Schiilerinnen
und Schiiler wurden zwar dazu angehalten Zellbeziige zu nutzen, eine Automatisierung
der Rechnungen erfolgte allerdings nicht. Ob es jetzt eine Besonderheit der Realschulen
war, eingekleidete Textaufgaben zu stellen, oder ob der Einsatz des Notebooks bei gera-
de dieser Art der Aufgaben als besonders giinstig erachtet wurde und der Wunsch nach
Verwendung des Geréts zu einem vermehrten Einsatz gefiihrt hat, ldsst sich an dieser
Stelle nicht beantworten. Es gibt mittlerweile ein umfangreiches Angebot zum Einsatz
von Computersoftware im Unterricht, das weit {iber die Verwendung bei eingekleideten
Textaufgaben hinausgeht, so dass es nicht an den eingeschriankten Mdoglichkeiten des

Notebookeinsatzes liegen kann.

Bei der verwendeten Software hatten die Hauptschule und die Realschule grofse Ge-
meinsamkeiten. In beiden Schulformen wurde meistens eine Tabellenkalkulationssoftware
verwendet. In der Realschule kam noch vereinzelt Dynamische Geometrie Software zum
Einsatz und in der Hauptschule wurde mit dem Notebook auch geschrieben oder der Ta-
schenrechner von Windows genutzt. Im Gymnasium lag der Schwerpunkt des Einsatzes
auf Computer Algebra Systemen. Die Schiilerinnen und Schiiler des Gymnasiums nut-

zen besonders beim Einsatz von Computer Algebra Systemen den Computer zur Losung

24Die Realschule hat signifikant (x? a=121,811 df 2 mit p < 0,001) mehr Aufgaben mithilfe der Note-

books bearbeitet als die anderen beiden Schulformen.
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von algebraischen Aufgaben. Dagegen arbeiteten die anderen beiden Schulformen bei der
Nutzung von Tabellenkalkulationssoftware zwar mit Zellbeziigen und ersten Formeln, ei-
ne Automatisierung und eine Nutzung zur Zeitersparnis fiir die Losung von dhnlichen
Fragestellungen erfolgte kaum.

Bei der Analyse des gesamten Unterrichts wurde schon deutlich, dass nur relativ weni-
ge Aufgaben iiber den Anforderungsbereich ,reproduzieren” hinausgehend gestellt wur-
den. Auch der Schwerpunkt auf ,,Grundaufgaben* machte deutlich, dass der untersuchte
Unterricht den Schiilerinnen und Schiilern nur wenige Mdglichkeiten bot, sich mit of-
fenen Aufgaben und weiterfithrenden Fragestellungen auseinanderzusetzen. Durch diese
Ausrichtung des Unterrichts kann bezweifelt werden, ob die Verwendung der Softwa-
re iiberhaupt gewinnbringend fiir den Lernprozess sein kann. Sollte sich allerdings der
Computereinsatz wirklich als ,Katalysator* (Reiss und Weigand, 2001, S. 3) fiir einen
moderneren Unterricht herausstellen, miissten zumindest Tendenzen deutlich werden.

Hypothese 5: Beim Notebookeinsatz werden vermehrt Aufgaben aus folgenden Kompe-
tenzbereichen behandelt:
a) ,Mathematisch modellieren®
b) ,Probleme mathematisch losen”

¢) ,Argumentieren und kommunizieren®

Bei der Kompetenz ,Mathematisch modellieren“ stieg in allen drei Schulformen der
Anteil der Aufgaben im Anforderungsbereich I an. Hierbei handelte es sich allerdings
um einfache einschritte Modellierungen, die keinen vollsténdigen Modellierungskreislauf
(vgl. Kapitel 5.5.5) erforderten. Bei diesen Aufgaben handelte es sich um eingekleidete
Textaufgaben, bei denen aufgrund des Textes von den Schiilerinnen und Schiilern erst
die Angaben richtig zugeordnet werden mussten. Bei diesen ersten Schritten zu einer
vollstandigen Modellierung (vlg. Blum u.a., 2010), kam der Computer als Hilfsmittel
vermehrt zu Einsatz. Ob dieser Trend bei Anforderungsbereichen weiter fortfiihrt wurde,
kann Aufgrund des untersuchten Unterrichts nicht gesagt werden.

Fiir die Kompetenz ,Probleme mathematische 16sen” waren die Ergebnisse nicht so

eindeutig. Nur in der Hauptschule wurde auch hier ein héherer Anteil der Aufgaben
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aus dieser Kompetenz mit dem Computer bearbeitet. Im Gymnasium gab es noch einen
leichten Anstieg, der aber statistisch nicht signifikant war. Bei einer geringen Verwendung
des Computers, in der Hauptschule und der Realschule lag der Anteil bei ca. 15 % der
Aufgaben, wurden Aufgaben die problemlésende Kompetenzen erforderten, tendenziell
eher mithilfe des Computers gelost. Anders dagegen bei einer sehr hdufigen Nutzung des
Gerits, wie in der Realschule.

Bei der Kompetenz ,Argumentieren und kommunizieren war der Anteil der Aufga-
ben, die ohne Computernutzung gelést wurden, in der Realschule und Hauptschule héher
als mit Computernutzung. Im Gymnasium war der Anteil insgesamt fast gleich, aller-
dings wurden die Aufgaben aus einem héheren Anforderungsbereich iiberwiegend ohne
Computernutzung bearbeitet.

Diese Hypothese kann nicht eindeutig bestétigt oder widerlegt werden. Bei der Kompe-
tenz ,mathematische modellieren“ wurden zwar die Aufgaben zu einem groferen Anteil
mithilfe des Computer gelost, allerdings waren diese Unterschiede nicht fiir alle Schulfor-
men signifikant. Bei den beiden Kompetenzen gab es zwischen den Schulformen Unter-
schiede in der Nutzung. Insgesamt wurde aus den Daten deutlich, dass der reine Einsatz
von Notebooks keinen Effekt auf die durch die Aufgaben angesprochen Kompetenzen
hat. Es konnte keine Kompetenz identifiziert werden, bei der der Computer eindeutige
Vorteile fiir die Losung der Aufgaben bereitstellt, sodass von den beteiligten Lehrerin-
nen und Lehrer gerade fiir Aufgaben aus dieser Kompetenz den Einsatz des Computer

besonders haufig eingeplant wurde.

Hypothese 6: Beim FEinsatz des Notebooks im Unterricht werden bevorzugt Aufgaben
aus den Anforderungsbereichen ,Zusammenhdnge herstellen” und ,Verallgemeinern und

Reflektieren® gestellt.

Von den insgesamt 738 Aufgaben waren 57 aus dem Anforderungsbereich ,Zusam-
menhénge herstellen” und nur zwei aus dem Bereich ,Verallgemeinern und Reflektieren®.
Diese geringe Anzahl lief eine Uberpriifung der Hypothese nur sehr eingeschrinkt zu.

Bei der Analyse der Daten konnte keine Kompetenz identifiziert werden, in der der
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Anteil der Aufgaben aus den hoheren Anforderungsbereich iiberwiegend mithilfe des
Computers gelost wurden. Es gab zwischen den einzelnen Kompetenzen und zwischen
den Schulformen grofe Unterschiede. Es verwendeten z. B. die Schiilerinnen und Schii-
ler der Hauptschulen bei der Kompetenz ,Probleme mathematisch 16sen” vermehrt den
Computer als Hilfsmittel zur Losung. In der Realschule ist bei der gleichen Kompetenz
die Computernutzung bei diesen Aufgaben geringer.

Da durch die erhobenen Daten keine Bevorzugung des Computers bei Aufgaben aus
den hoheren Anforderungsbereichen erkannt wurde, konnte diese Hypothese nicht be-
stiatigt werden. Allerdings schrinkt die geringe Datenmenge aufgrund des insgesamt
einseitigen Unterrichts die Verallgemeinerung der Aussage stark ein. Ob der Computer
bei einem Unterricht, der starker auf diese beiden Anforderungsbereiche ausgerichtet ist,

hilfreich sein kann, kann mit diesen Daten nicht beantwortet werden.

Hypothese 7: Im Unterricht ohne Notebooks wird tiiberwiegend in Einzelarbeit gearbei-
tet. Beim Unterricht mit Notebooks steigt der Anteil der Partnerarbeit und Gruppenar-

beit.

Aufgaben fiir Partner- und Gruppenarbeit gab es im untersuchten Unterricht kaum.
Nur in der Realschule lag ihr Anteil bei ca. 15 % der gelosten Aufgaben. Bei nur vier
von den insgesamt 22 Aufgaben erfolgte ein Notebookeinsatz. Dagegen wurde in der
Haupt- und Realschule verstiarkt mit dem Computer in Einzelarbeit gearbeitet. Die L6-
sung von Aufgaben im Unterrichtsgesprich war in diesen beiden Schulformen dafiir bei
der Computernutzung geringer. Fiir diese Schulformen wurde also bei einer selbststén-
digen Arbeit an Aufgaben vermehrt auf den Computer zuriickgegriffen. Die Auswahl
der Aufgaben bestimmt zu einem grofsen Anteil die jeweilige Sozialform. Aufgrund der
schon bei den vorherigen Hypothesen beschreibenen Einseitigkeit des Unterrichts war
auch bei dieser Hypothese nicht das Potenzial fiir einen hoheren Einsatz von Partner-

und Gruppenarbeit gegeben. Somit muss auch diese Hypothese verworfen werden.
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Hypothese 8: Durch den Einsatz von Notebooks im Unterricht kénnen die Schiilerinnen
und Schiiler vielfdltige Hilfestellungen unabhdngig von der Lehrkraft nutzen. Dadurch
verdndert sich der Unterricht und die Lehrkraft nimmt stirker eine moderierende Po-

sition ein.

In den Unterrichtsstunden, in denen die Schiilerinnen und Schiiler mit Lernsoftware
gearbeitet haben, hat die Software die Kontrolle der Ergebnisse iibernommen. Somit
wurde fiir diese Stunden die Hypothese bestétigt. Bei allen anderen Stunden war die
Lehrkraft die zentrale Stelle, wenn es um Hilfestellungen ging. Im Unterricht ohne Note-
bookeinsatz liefen 80 % aller Hilfestellungen miindlich iiber die Lehrkraft. Nur bei 5 %
der Aufgaben lagen zumindest Losungen aus, sodass die Schiilerinnen und Schiiler ihre
Ergebnisse kontrollieren oder sich bereits eine Idee iiber die Lésung beschaffen konnten.
Bei den Aufgaben mit Notebookeinsatz lag der Anteil der miindlichen Hilfe durch die
Lehrkraft bei 86 %. Bei 5 % der Aufgaben lagen wieder Losungen aus und bei weiteren
5 % gab es Tippkarten. Dass der Computer fiir Hilfestellungen verwendet wurde konnte
nicht beobachtet werden. Diese wurden bestimmt von einigen Schiilerinnen und Schiilern
genutzt, von den Lehrkréaften selbst wurde es aber nicht forciert. Somit hat sich diese
Hypothese auch nicht bewahrheitet.

Es konnten durch die erhobenen Daten keine eindeutigen Bevorzugungen des Com-
puters bei den erhobenen Aufgaben nachgewiesen werden. Die im Vorfeld postulierten
Vorteile des Computers und die damit verbundenen Auswirkungen auf die Aufgabenstel-
lungen wurden nicht bestatigt. Allerdings wurde schon bei der Auswertung des gesamten
Unterrichts deutlich, dass die Lehrerinnen und Lehrer einen sehr engen Unterricht er-
teilt haben. Die Schiilerinnen und Schiiler hatten wenige Mo6glichkeiten weiterfiihrenden
Fragestellungen zu bearbeiten und selbststindig Losungswege fiir Problemstellungen zu
finden. Im Unterricht wurde Schwerpunktméfig mit ,Grundaufgaben” gearbeitet. Die
Moglichkeiten des Computers hatten auf die Auswahl der Aufgaben anscheinend keinen
Einfluss. Eine Katalysatorwirkung und ein Umdenken aufgrund der Moglichkeiten der
Software war nicht zu erkennen.

In einer parallel durchgefiihrten Studie wurden Lehrerinnen und Lehrer zum den Ver-
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7 Auswertung der Daten

anderungen im Unterricht befragt und es wurde auch in insgesamt 16 Mathematikstun-
den hospitiert. Hier zeigte sich keine Verdnderung in Hinblick auf die Aufgabenstellung,
allerdings gaben 13 von 23 Lehrkrifte an, dass sie mit dem Computer komplexere Auf-
gaben stellen wiirden. Die anderen zehn Lehrkréfte haben keine Verdnderung bei der
Aufgabenkomplexitit wahrgenommen (vgl. Schaumburg u.a., 2007, S. 81ff). Ein gro-
fsere Alltagsnidhe der Aufgaben bei der Computernutzung oder eine Verlagerung der
Sozialformen hin zu mehre kooperativen Unterrichtsformen konnten, wie auch in dieser
Studie, nicht beobachtet werden.

Auffillig war, dass beim Computereinsatz die Aufgabenanzahl pro Stunde zuriick-
ging (siehe Tabelle 7.12). Gleichzeitig stieg die Bearbeitungsdauer pro Aufgabe an. Die
gelosten Aufgaben stiegen aber weder in ihrer Komplexitit noch hatten sie eine gro-
fsere Offenheit. Die Aufgabenschwierigkeit hatte sich insgesamt nicht verdndert. Durch
den Computereinsatz stieg aber die notwendige Bearbeitungszeit. Im untersuchten Un-
terricht hatte der Computer zur Folge, dass die Schiilerinnen und Schiiler mehr Zeit
fiir die Losung vergleichbarer Aufgaben brauchten. Selbst in den Realschulen, die den
Computer im Vergleich zu den anderen Schulformen sehr hiufig verwendeten, ist dieser
Anstieg noch deutlich messbar. Durch den regelmifigen Einsatz reduzierte sich aber
diese zusitzliche Zeit fiir die Bedienung des Geriéts.

Hierdurch ergeben sich zwei Nachteile des Computereinsatzes: Die Bedienung des Ge-
rites verbraucht Zeit, die fiir die Bearbeitung der Aufgaben fehlt. Aufserdem ist die
Nutzung der Gerdte mit hohen Kosten und Zeitaufwand fiir Wartung und Installation
verbunden. Dieser Aufwand kann nur gerechtfertigt werden, wenn sich auch Vorteile fiir
die Nutzung im Unterricht daraus ergeben. Diese Vorteile konnen sich aber nur einstel-
len, wenn der Unterricht als Ganzes verdndert wird. Durch den Einsatz des Computers

alleine erfolgt kein Umdenken im Mathematikunterricht.
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mathematische Leistungen

In den letzten Kapiteln wurde der Einsatz von Notebooks im Mathematikunterricht un-
tersucht. Diese Untersuchung hat keinen positiven Einfluss der Computernutzung auf
den Unterricht feststellen konnen. Der Einsatz der Notebooks zeigte kaum Effekte auf
die Auswahl der Aufgaben, die im Unterricht gestellt und behandelt wurden. Die Mog-
lichkeiten der verschiedenen Software wurden nicht genutzt, um komplexere Aufgaben zu
bearbeiten oder die Lehrerzentrierung aufzuheben. Stattdessen erfolgte nur der Transfer
von Aufgaben, die vorher ohne Computereinsatz gelost wurden, auf den Computer.

In einer zweiten Untersuchung sollten mogliche Einfliisse der Computernutzung auf den
individuellen Lernerfolg identifiziert werden. Die Arbeit mit dem Computer und die Aus-
einandersetzung mit mathematischen Fragestellungen haben viele Gemeinsamkeiten, so
erfordert das Programmieren z. B. ein gutes strukturelles Denken und den Umgang mit
Algorithmen. Bei Strategiespielen miissen komplexe Situationen entschliisselt und Pro-
blemlésungen entwickelt werden. Diese Féhigkeiten sind auch im Mathematikunterricht
von zentraler Bedeutung. Gibt es also Beziehungen zwischen mathematischen Leistun-
gen und der Nutzung des Computers? Um diese Frage zu beantworten, wurde eine zweite
Datenerhebung durchgefiihrt. Hierzu wurde ein Fragebogen entwickelt, der die Nutzung
des Computers sowohl in der Schule als auch zu Hause erfasst. Um eine Aussage iiber die
mathematische Leistungsfihigkeit der Schiilerinnen und Schiiler machen zu kénnen, wur-
de dieser Fragebogen zusammen mit einem Vergleichstest in fast allen niederséichsische

Gesamtschulen verteilt.

153



8 Computernutzung und mathematische Leistungen

8.1 Forschungsfrage

Zur Untersuchung der allgemeinen Frage, ob es eine Korrelation zwischen der Computer-

nutzung und den mathematischen Leistungen gibt, wurden vier Hypothesen aufgestellt.

Hypothesen

1. Die Schiilerinnen und Schiiler, die in ihrer Freizeit am Computer programmieren®

schneiden insgesamt im Test besser ab.

Der Umgang mit Algorithmen ist fiir die Losung von vielen Mathematikaufgaben
von zentraler Bedeutung. Neben der richtigen Ausfiihrung der Algorithmen miissen die-
se auch auf neue Situationen iibertragen werden. Somit ist ein flexibler Umgang sehr
wichtig. Beim Programmieren gibt es viele Algorithmen, die fiir die Arbeit mit einer
Programmiersprache notwendig sind. Somit besteht von der grundsitzlichen Tatigkeit
her eine grofse Gemeinsamkeit zwischen dem Programmieren und dem Ldsen von Aufga-
ben. Also haben die Schiilerinnen und Schiiler, die sich mit Programmieren beschéftigen,
Vorteile bei der Bearbeitung von Mathematikaufgaben. Diese Vorteile werden durch eine

insgesamt bessere Testleistung deutlich.

2. Schiilerinnen und Schiiler, die selbst programmieren, 16sen Aufgaben aus den An-
forderungsbereichen II und III besser als Schiilerinnen und Schiiler, die nicht pro-

grammieren.

Erfolgreiches Programmieren erfordert einen intensiven Umgang mit komplexen Si-
tuationen und Problemen. Bestehendes Wissen muss auf neue Problemstellungen iiber-
tragen werden und Fragestellungen miissen so modelliert werden, dass sie durch einen
Programmcode gelost werden kénnen. Diese Fahigkeiten im Umgang mit neuen Auf-

gaben, besonders in den Bereichen des Problemlosens und Modellierens, sind auch bei

ZDer Begriff ,,Programmieren” soll fiir die Auswertung sehr weit gefasst werden. Hierunter wird nicht
nur der Umgang mit Programmiersprachen, sondern auch das Erstellen einer Homepage mit HTML
subsumiert. Streng genommen ist HTML keine Programmiersprache. Die Tétigkeiten sind aber sehr

dhnlich und sollen fiir die Auswertung mit beriicksichtigt werden.
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Mathematikaufgaben sehr wichtig. Die Schiilerinnen und Schiiler, die sich selbst pro-
grammieren, werden Aufgaben aus den Anforderungsbereichen II und IIT (vgl. S. 70)

besser 16sen konnen.

3. Schiilerinnen und Schiiler, die sich mit Strategie- oder Logikspielen beschéftigen,

werden insgesamt bessere Testleistungen erzielen.

Das spielen von Strategie- und Logikspielen erfordert das Aufstellen von komplexen
Planen und diese iiber einen ldngeren Zeitraum zu verfolgen und immer wieder den
aktuellen Gegebenheiten anzupassen. Es gilt Vorgehensweisen gegeneinander abzuwigen
und Niederlagen zu analysieren, um so eine bessere Strategie zu entwickeln. Das logische
und kombinatorische Denken, welches hierdurch trainiert wird, ist ein wichtiger Bereich

mathematischen Arbeitens und bietet Vorteile bei der Losung von Mathematikaufgaben.

4. Eine sehr umfangreiche Nutzung des Computers fiir Spiele und zum Zeitvertreib

fithrt zu schlechteren Schulleistungen.

Die Nutzung des Computers zum Zeitvertreib sorgt dafiir, dass die Schiilerinnen und
Schiiler sich nicht auf schulische Belange konzentrieren und dadurch schlechtere Leistun-
gen zeigen. Dieses oder dhnliche Aussagen lassen sich haufig in der Diskussion {iber die
Computernutzung in der Schule und auch Privat finden. ,Computer machen dumm® war
der Titel der Frankfurter Allgemeine Sonntagszeitung Ende 2004%6. Durch die Unter-
suchung dieser Hypothese sollen die Auswirkungen einer intensiven Computernutzung

zum Zeitvertreib auf die mathematischen Testleistungen hinterfragt werden.

In dieser Studie soll ein moglicher Zusammenhang zwischen der Computernutzung
und den mathematischen Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler untersucht werden.
Es kann allerdings nicht die Kausalitit ermittelt werden, ob ein gutes mathematisches
Verstdndnis den Schiilerinnen und Schiiler einen leichteren Zugang zur Computernut-

zung ermoglicht und die Schiilerinnen und Schiiler sich deswegen mehr mit dem Com-

26FASZ vom 19.12.2004.
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8 Computernutzung und mathematische Leistungen

puter beschéftigen oder schult die Beschiftigung mit dem Computer das mathematische

Verstdndnis der Schiilerinnen und Schiiler und sie bringen deswegen bessere Leistungen.

8.2 Die Daten

Fiir die Untersuchung der Hypothesen wurde ein Fragebogen zur Computernutzung
der Schiilerinnen und Schiiler entwickelt. In diesem Fragebogen wird sowohl die private
Nutzung als auch die Nutzung in der Schule erfasst. Parallel zu diesem Fragebogen
wurde von zwei Lehrergruppen ein freiwilliger Vergleichstest fiir die neunten Klasse
erarbeitet. Dieser Vergleichstest sollte die Schiilerinnen und Schiiler der IGS und KGS
in Niedersachsen auf die neuen zentralen Abschlusspriifungen vorbereiten. Im Folgenden
wird erst auf den Fragebogen niher eingegangen, und im Anschluss werden der Aufbau

und die Ergebnisse des Vergleichstests erortert.

8.3 Fragebogen zur Computernutzung

In dem zweiseitigen Fragebogen zur Computernutzung (siche Anhang S. 260) werden
verschiedene Nutzungsmoglichkeiten des Computers wie Spielen, das Surfen im Internet,
Programmieren und der Besitz einer Homepage erfasst. Hierdurch sind Riickschliisse auf
unterschiedliche Verhaltensweisen der Computernutzung moglich. Um die Intensitéit der
Nutzung zu beriicksichtigen, wurden zwei Fragen zum zeitlichen Umfang aufgenommen.
Die Frage zum Programmieren ist relevant um Zusammenhédnge zwischen der ma-
thematischen Leistung der Schiilerinnen und Schiiler und der Nutzung des Computers
zu untersuchen. Auch die Frage nach der Erstellung einer Homepage fillt im weitesten
Sinne in diesen Bereich. Ahnlich wie beim Programmieren muss hierbei mit komplexen
Strukturen gearbeitet werden. Formal gesehen ist die Arbeit mit HTML aber kein Pro-
grammieren.
Um die Qualitdt der Antworten abschétzen zu konnen und etwas iiber den Tiefgang der

Computerfiahigkeiten zu erfahren, wurden zwei Fragen zu Befehlszeilen gestellt.

156



8.3 Fragebogen zur Computernutzung

,—summe(A1:A10)"

,<img src="Haus.jpg" border=>5>*

Die Schiilerinnen und Schiiler sollten diese Befehle erkliren. Der Erste ist einer der
Grundlagenformeln in jeder Tabellenkalkulationssoftware. Der zweite Befehl ist ein Be-
fehl zum Einbinden eines Bildes in HT'ML. Bei elementaren Kenntnissen im Umgang mit
diesen Programmen oder im Programmieren sollten die Codezeilen einfach zu erklidren
sein. Diese Befehlszeilen wurden bewusst nicht aus einer ,richtigen“ Programmierspra-
che ausgewihlt, da zu erwarten ist, dass die Schiilerinnen und Schiiler eher mit diesen
Programmen in Kontakt gekommen sind. Aufserdem sollten Schiilerinnen und Schiiler,
die mit anderen Programmiersprachen arbeiten, auch in der Lage sein, ihr Wissen auf
diese Bereiche zu iibertragen und die obigen Zeilen zumindest grob interpretieren zu
konnen. Bei beiden Fragen wurde ein offenes Antwortformat gewéhlt. Die Schiilerinnen
und Schiiler sollten nicht durch vorgegebene Antwortmdéglichkeiten beeinflusst werden.
Zudem wurden Fragen zur Nutzung des Computers in der Schule und im Mathema-
tikunterricht aufgenommen. Diese Fragen ermdglichen eine Unterscheidung von Klassen
beziiglich der Intensitit des Einsatzes des Computers.

Es wurde auch eine Frage angelehnt an die PISA 2000 Studie (Baumert u. a., 2004)
gestellt. In dieser Studie wurde eine hohe Korrelation zwischen der Motivation zu Lesen
und dem sozialen Status des Elternhauses nachgewiesen. Die Erhebung der Biicheranzahl
lasst Riickschliisse auf die soziale Stellung der Schiilerinnen und Schiiler zu. Die soziale
Stellung beeinflusst in Deutschland immer noch sehr stark den Erfolg in der Schule (vgl.
Baumert u.a., 2006a, S.16ff). Durch diese Frage konnen eventuell auftretende Diskre-

panzen in den Testergebnissen erklart werden.

Probleme bei der Konzeption des Untersuchung

Bei der Konzeption dieser Untersuchung mussten einige Entscheidungen getroffen wer-
den, die direkte Auswirkungen auf die zu erwartenden Ergebnisse hatten. Es sollte ein
moglichst grofer Riicklauf erreicht werden. Deswegen wurde der Fragebogen auf zwei Sei-

ten beschriankt. Durch diese Beschriankung konnten nicht alle Bereiche so detailliert wie
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8 Computernutzung und mathematische Leistungen

wiinschenswert erhoben werden. Aufterdem sollten bei den Fragen die Schiilerinnen und
Schiiler ihre Computernutzung einschitzen. Diese Einschidtzung besonders zum Umfang
der Nutzung ist schwierig, weil der Computer iiber den Tag verteilt immer wieder ver-
wendet wird und héufig auch verschiedene Nutzungsbereiche kombiniert werden. So ist
das Surfen im Internet und das gleichzeitige Chatten keine Seltenheit. Deswegen wurde
darauf verzichtet, fiir jede Tétigkeit eine eigene zeitliche Einschitzung vorzunehmen.

Die reine Einschatzung in einer ,Ja-Nein-Frage®, ob man programmieren kann, ist rela-
tiv oberflachlich. Hier kdnnten die Kenntnisse der einzelnen Antworten sehr divergieren.
Da besonders auf den Bereich der Kenntnisse im Programmieren in der Auswertung Be-
zug genommen werden soll, wurden hierzu zwei Fragen zur Uberpriifung von einfachen
Fertigkeiten aufgenommen.

Des Weiteren wurden verschiedene Tests von den Schiilerinnen und Schiiler geschrie-
ben. Aufgaben konnten nur iiber die abgefragten Kompetenzen durch die entwickelte
Klassifikation verglichen werden konnten. Eine Untersuchung, ob die unterschiedliche
Tests den gleichen Schwierigkeitsgrad haben und wie gut die einzelnen Aufgaben die
jeweiligen Kompetenzen abtesten, war nicht moglich. Die Tests selbst wurden von Leh-
rergruppen entwickelt, sodass auf die Entwicklung nur einen sehr geringen Einfluss ge-
nommen werden konnte.

Diese Schwierigkeiten miissen natiirlich bei der Bewertung der Riickmeldungen be-
riicksichtigt werden. Deswegen werden die einzelnen Items nicht auf alle Feinheiten hin

analysiert, sondern es wird versucht Tendenzen aufzuzeigen.
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8.4 Vergleichstests und Schiilerbefragung in den

Gesamtschulen

Zur Vorbereitung auf die zentralen Abschlusspriifungen wurden 2006 in den E-Kursen
(Erweiterungskursen) der Integrierten Gesamtschulen (IGS) und den Realschul- und
Gymnasialzweigen der Kooperativen Gesamtschulen (KGS) Vergleichsarbeiten in der
neunten Klassenstufe geschrieben. Die Teilnahme an diesen Arbeiten erfolgte auf frei-
williger Basis. Es haben 14 IGS und 23 KGS teilgenommen. Aufgrund der verschiedenen
Lehrpléne wurden fiir die IGS, KGS Realschulzweig (KGS R) und KGS Gymnasialzweig
(KGS G) unterschiedliche Tests konzipiert. Die Konzeption der Tests erfolgte durch zwei
Lehrergruppen. Die Themengebiete der Tests sind in der Tabelle 8.1 aufgefiihrt. Auch
bei Ubereinstimmung der Themen wurden nicht die gleichen Aufgaben gestellt.?” In den
Schulen wurden aufgrund unterschiedlicher Stoffverteilungspline die jeweiligen Inhalte
eines Jahrgangs in unterschiedlicher Reihenfolge unterrichtet. Um diesen Gegebenheiten
Rechnung zu tragen wurde in jedem Test ein Themenbereich mehr angeboten, als von
den Schiilerinnen und Schiiler zu bearbeiten war. Somit mussten die Schiilerinnen und
der Schiiler der IGS vier Themengebiete und die der KGS drei Themengebiete bearbei-

ten.

IGS KGS G KGS R
Pythagoras Pythagoras und Trigonometrie | Pythagoras
Lineare Funktionen | Quadratische Funktionen Gleichungssysteme
Kreisberechnungen Kreisberechnungen
Ahnlichkeit Ahnlichkeit Ahnlichkeit
Statistik Wahrscheinlichkeit

Tabelle 8.1: Themengebiete der drei Tests

2"Die drei Tests kdnnen in der Anlage ab S. 264 eingesehen werden.
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8.4.1 Bearbeitung der Daten

Die Tests waren in Form einer Klassenarbeit konzipiert. Die Schiilerinnen und Schii-
ler hatten 130 Minuten Zeit, die Aufgaben zu bearbeiten. Es gab bei den einzelnen
Teilaufgaben eine unterschiedliche Anzahl an Punkten. Die Lehrkréfte hatten Korrek-
turhinweise bekommen und mussten die Tests selbst korrigieren und bepunkten. Die
Punktverteilung orientierte sich an der Schwierigkeit und den Teilschritten, die zur Lo-
sung der Aufgabe notwendig waren. Aufgrund der grofsen Anzahl von Korrektoren kann
nicht davon ausgegangen werden, dass die Punktevergaben der einzelnen Aufgaben im-
mer libereinstimmen. Jede Lehrkraft legt auf unterschiedliche Dinge mehr Wert, dadurch
kommt es auch zu einer unterschiedlichen Vergabe von Teilpunkten. Um die Reliabilitéit
zur erhohen, wurden deswegen die zuriickgemeldeten Ergebnisse in der folgenden Weise

bearbeitet.

Fiir eine statistische Auswertung einer grofen Untersuchung ist es vorteilhaft, einen
dichotomisierten Ausfall zu haben. Eine Mdoglichkeit dieses zu erreichen wére, nur die
komplett richtigen Losungen mit ,,1¢ und alle anderen mit ,,0“ zu kodieren. Dieses Vor-
gehen héatte allerdings zur Folge, dass kleine Fehler sich sehr stark auswirken. Deswegen
sollen bereits die Losungen, bei denen ersichtlich ist, dass die Aufgabe verstanden wurde
und nur kleinere Fehler gemacht wurden, mit ,,1“ klassifiziert werden. Hierzu wurden die
einzelnen Aufgaben analysiert und bewertet, bei welcher Punktzahl von einem richtigen
Verstandnis der Aufgabe ausgegangen werden kann. Kleinere Fehler sollten hierbei zu-
lassig sein, da Ungenauigkeiten beim Zeichnen oder kleinere Rechenfehler nicht zu stark
beriicksichtigt werden sollten. Bei der Analyse der Aufgaben hat sich herausgestellt, dass
das Erreichen von 80 % der Punkte auf eine weitgehend richtige Losung hindeutet. Aus
diesem Grund wurden in einem zweiten Schritt bei allen Aufgaben 80 % der Punkte
als Grenze zur ,1“ gewertet. Hierdurch sollten eventuell individuell begriindete Unge-
nauigkeiten bei der ersten Bewertung der Aufgaben entgegengewirkt werden und eine
bessere Reliabilitdt in der Auswertung erreicht werden. Alle Losungen, die weniger als

80 % der Punkte hatten wurden mit ,,0¢ fiir ,nicht richtig gelost* kodiert. Es ist nicht
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moglich, ohne die einzelnen Rechnungen zu analysieren, zu entscheiden, ob nur kleinere
Fehler vorliegen, oder ob die Aufgabe nicht verstanden worden ist. Es sind also nicht nur
falsche Losungen in diesem Bereich, sondern auch Losungen, die nicht eindeutig klassi-
fiziert werden konnen. Auf die gleiche Weise wurde mit der erreichten Gesamtpunktzahl
verfahren. In Schulnoten entspricht der Bereich von 80 % bis 100 % einer 1 oder 2. Somit
kann davon ausgegangen werden, dass die Schiilerinnen und Schiiler die mit ,,1* kodiert

wurden, ein gutes mathematisches Wissen in den getesten Inhalten haben.

8.5 Auswertung

Im Folgenden werden die Ergebnisse aus der Auswertung des Fragebogens vorgestellt
werden.

Insgesamt wurden 2149 Fragebogen ausgefiillt, 1170 von Schiilerinnen und 979 von
Schiilern. Alle Beteiligten waren in der neunten Klassenstufe. Dieses spiegelt sich auch
in der Altersstruktur wieder. Die meisten Schiilerinnen und Schiiler waren 15 oder 16
Jahre alt (15 Jahre: 1608; 16 Jahre: 354). In den IGS waren auch ein 13-jihriger und ein
18-jahriger Schiiler vertreten. Insgesamt gaben nur 1 % der Schiilerinnen und Schiiler an,
keinen Computer nutzen zu konnen. Somit ist die Verbreitung des Computers insgesamt
als sehr grof zu bezeichnen. Bei der Auswertung wurden grofe geschlechterspezifische
Unterschiede in der Nutzung des Computers festgestellt. Deswegen wird auch bei der
Darstellung und Auswertung der Ergebnisse zwischen den Geschlechtern unterschieden.

Den grofsten Riicklauf an Fragebogen ab es mit iiber 70 % in den Realschulzweigen
der KGS. Der Gymnasialzweig hatte einen Riicklauf von immerhin noch 63 %. Bei den

IGS war der Riicklauf bedeutend geringer mit knapp 45 %.

Wie im Punkt 8.4.1 beschrieben, wurden die Testergebnisse in zwei Gruppen eingeteilt.
Alle Schiilerinnen und Schiiler mit mindestens 80 % der Punkte, die also im Test ein gutes
mathematisches Verstindnis gezeigt hatten, sollen im Folgenden mit den Schiilerinnen

und Schiiler, die unter 80 % der Punkte erreicht hatten, verglichen werden.
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8 Computernutzung und mathematische Leistungen

In der Tabelle 8.3 wurde diese Aufteilung fiir alle Testergebnisse aufgeschliisselt. Uber
80 % der Punkte haben in der IGS insgesamt 7,60 % und in den KGS Zweigen fast
10 % der Schiilerinnen und Schiiler erreicht. Dabei wurden nur die Tests ausgewertet,
von denen auch ein ausgefiillter Fragebogen vorliegt. Mit dieser Teilgruppe wurden alle

weiteren Auswertung vorgenommen. In diesem Datensatz war der Unterschied zwischen

Tests IGS | KGS G | KGS R | Insgesamt
Riicklaufe 1039 | 867 1572 3478
Schulen /Zweige 14 15 21 50
Klassen/Kurse 51 36 72 159
Fragebogen + Tests | IGS | KGS G | KGS R | Insgesamt
Riicklaufe 466 | 551 1132 2149
Schulen /Zweige 8 12 17 37
Klassen /Kurse 28 26 47 101

Tabelle 8.2: Riickldufe Tests und Fragebogen

der IGS und den KGS Zweigen noch grofer als in der gesamten Gruppe.
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Tests Insgesamt IGS KGS G | KGS R
mind. 80 % der Punkte | 7,60 % | 9,80 % | 9,92 %

Restgruppe 92,40 % | 90,20 % | 90,08 %
Tests+Fragebogen IGS KGS G | KGS R
mind. 80 % der Punkte | 6,65 % | 10,53 % | 11,10 %
Restgruppe 93,35 % | 89,47 % | 88,90 %

Tabelle 8.3: Ausfalle Test
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Um diesen Unterschied der Testergebnisse zu erklaren, wurden die Aufgaben in die
Aufgabenklassifikation (siche Kapitel 5) eingeteilt. Dadurch wurde deutlich, dass sowohl
im IGS- als auch im KGS G-Zweig-Test ca. 60 % der Aufgaben und Punkte aus dem
Anforderungsbereich I und IIT kamen. Der KGS R-Zweig-Test hatte nur ca. 40 % aus
diesen Bereichen. In den E-Kursen der IGS sind Schiilerinnen und Schiiler zusammenge-
fasst, die in den KGS auf die R- und G-Zweige aufgeteilt werden. Da der Test der IGS
von den Anforderungsbereichen her vergleichbar mit dem KGS G-Zweig-Test war, ist

verstiandlich, dass der Ausfall des IGS Test schlechter ist.

In wieweit diese Ergebnisse fiir die gesamte Schiilerschaft der KGS und IGS gelten, ist
dagegen nur schwer abzuschétzen. Insgesamt lagen Daten von etwa der Hélfte der damals
ca. 60 Gesamtschulen in Niedersachsen vor. Die Riickldufe umfassen sowohl Schulen mit
einem eher stddtischen und Schulen mit einem eher ldndlichen Umfeld. Die Verteilung
der Schulen, aus denen die Fragebogen und Test verlagen, bildete die Verteilung der

Gesamtschulen insgesamt gut ab.

Im Folgenden beziehen sich die Auswertungen immer nur auf die Schiilerinnen und

Schiiler, von denen sowohl die Tests als auch die Fragebdgen vorlagen.

Umfang der Computernutzung pro Woche

Die Schiiler aller befragten Schulformen nutzen den Computer in einem signifikant stérke-
ren MaRke?® als die Schiilerinnen (vgl. Abb. 8.1). Dagegen sind die Unterschiede zwischen
den Schulformen nicht so grof. Im KGS Gymnasialzweig ist der Anteil der mittleren Nut-
zungsdauer (5 - 20 Unterrichtsstunden in der Woche) héher als in den anderen beiden
Schulformen. Dafiir sind die beiden Extrembereiche nicht so stark ausgebildet. Auffillig
ist, dass iiber % der Schiilerinnen und Schiiler durchschnittlich mehr als drei Stunden am

Tag am Computer sitzen.

28Gjgnifikant nach 2 mit p < 0,001.
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Umfang Computernutzung
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Abbildung 8.1: Umfang der Computernutzung in Prozent nach Schulformen und

Geschlechtern

Computerspiele

Beim Spielverhalten gab es kaum Unterschiede zwischen den Schulformen, allerdings
grofe Unterschiede zwischen den Geschlechtern. In der Abbildung 8.2 wurden die Ant-
worten zu den verwendeten Computerspielen zwischen Schiilerinnen und Schiiler aufge-
teilt. Deutliche Unterschiede?” gab es bei der Nutzung von ,JEgo Shootern“ und ,Stra-
tegiespielen“. Beide Spielarten wurden mit iiber 60 % bei den Schiilern sehr haufig ge-
spielt. Nur 5 % der Schiilerinnen spielten ,Ego Shooter” und 27 % ,,Strategiespiele”. Viele
Schiilerinnen (50 % im Vergleich zu 9 % der Schiiler) nutzten den Rechner iiberhaupt

nicht fiir Spiele.

29Gignfikant nach x? mit p < 0,001.
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Computerspiele
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Abbildung 8.2: Computerspiele
Internetnutzung

Bei der Internetnutzung zeigte sich ein differenzierteres Bild. In der IGS und KGS R

t30 mehr Schiilerinnen das Internet fiir Emails, Kommunikation und zur

nutzten signifikan
Informationssuche fiir die Schule als Schiiler. In der KGS G sind es prozentual immer
noch mehr Schiilerinnen, der Unterschied ist allerdings nicht mehr so grofs. In allen Schul-
formen ist eine signifikant®' hohere Nutzung der Schiiler in den Bereichen ,,.Downloaden®
und ,Onlinespiele zu beobachten. 6,7 % aller Befragten Schiilerinnen und Schiiler hatten
keinen Internetzugang. In einer Befragung im Rahmen des Hamburger Netbooksrojekts

(Vallendor und Gottwald, 2010) gaben auch 7 % der Schiilerinnen und Schiiler an, zu

Hause keinen Zugang zum Internet zu haben.

308ignifikant nach 2 mit p < 0,001.
31Gignifikant nach x? mit p < 0,001.
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IGS KGS G KGS R

Schiiler | Schiilerinnen| Schiiler | Schiilerinnen| Schiiler | Schiilerinnen
Email,
Chatten, Kom- | 79 9% 90 % 86 % 92 % 79 % 86 %
munikation
Informationen
fiir die Schule 66 % 81 % 82 % 85 % 65 % 83 %
Downloaden 63 % 35 % 68 % 38 % 62 % 38 %
Onlinespiele 56 % 13 % 50 % 15 % 51 % 17 %
Sonstiges 4% 3 % 2 % 1% 3 % 2 %
Nutze das
Internet nicht 2% 0% L% 0% L% 0%
Habe keinen
Internetzugang (L 6 % 5% 3% 9% 8%

Tabelle 8.4: Internetnutzung in Prozent aufgeteilt nach Schiilerinnen und Schiiler und

Schulformen

Programmieren

Von den 2122 Schiilern, die die Frage nach ihrem Programmierverhalten beantwortet
haben, gaben 385 Schiilerinnen und Schiiler an zu programmieren. In allen Schulformen
ist der Anteil der Schiiler signifikant®? hoher als der der Schiilerinnen. Im Durchschnitt
gaben 26 % der befragten Schiiler an zu programmieren. Dagegen waren es bei den
Schiilerinnen nur 11 %. Am beliebtesten war die Programmiersprache ,,Java®“. Besonders
beliebt ist diese Sprache bei den Schiilerinnen. Uber 70 % der Schiilerinnen, die program-
mieren, nutzen diese Sprache. Bei den Schiilern lag der Anteil bei ca. 50 %. Sehr weit

verbreitet war auch die Nutzung von ,php“. Andere Programmiersprachen wie ,,C++*,

32Gignifikant nach x2 mit p < 0,001.
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,Logo“, [ Turbo Pascal® oder ,,Delphi“ wurden nur selten verwendet. Es gab keine beson-
deren Haufungen in einzelnen Klassen oder Schulen, so dass davon ausgegangen werden
kann, dass in den Schulen Programmiersprachen bisher nicht unterrichtet wurden oder

nur in sehr kleinen klasseniibergreifenden Gruppen.

Homepage

Homepage

40,0%

35,0%

30,0%

25,0%

W Schiler
W Schilerinnen

20,0%

15,0%

10,0%

5,0%

0,0% -
IGS KGS G KGS R

Abbildung 8.3: Eigene Internetprisenz

Der Besitz einer eigenen Internetprisenz war im Unterschied zum Programmieren bei
Schiilerinnen und Schiilern in etwa gleich ausgeprigt. Auch zwischen den Schulformen
war kein wesentlicher Unterschied feststellbar. Auffillig war nur der grofere Anteil von
Schiilern aus dem KGS G-Zweig, der eine Homepage besafs. Die meisten Seiten wurden
durch eine Onlinehilfe oder mithilfe eines HTML-Texteditors erstellt. Viele Onlinehilfen
bieten nur einen sehr eingeschrinkten Gestaltungsspielraum. Internetseiten wie z. B.
SchiilerVZ oder Facebook ermdoglichen eine sehr einfache Erstellung einer Internetpra-

senz. Anders als bei den Texteditoren miissen fiir diese Erstellung keine besonderen
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Kenntnisse vorhanden sein. Somit wurden fiir die weitere Auswertung nur die Schiiler-
innen und Schiiler beriicksichtigt, die die Seite nicht online erstellt haben. Besonders

Schiilerinnen haben iiberwiegend mit einer Onlineprogrammierhilfe gearbeitet.

Homepage erstellt mit
IGS KGS G KGS R
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80,0% ]
70,0%
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e B Sonstiges
20,0% - —
byl + L
0,0% - '
< Q X Q 3 QS
X ¥ ¢ ¥ ¥ ¥
2 & o & 2 &
%é\ %é\ %c)(\

Abbildung 8.4: Homepage erstellt mit ...

Tabellenkalkulation und Internet Fragen

Neben den Angaben zur Computernutzung sollten die Schiilerinnen und Schiiler zwei
Formeln bzw. Befehlszeilen erkliren. ,—summe(A1:A10)“ ist eine Formel fiir ein Tabel-
lendokument. Mithilfe dieser Formel werden alle Werte in den Zellen A1 bis einschlieflich
A10 addiert. Dieser Befehl gehort zu den Bedienungsgrundlagen von Tabellenkalkula-
tionsprogrammen (TKP). Die Internetbefehlszeile lautete: ,<img scr—“Haus.jpg" bor-
der=5>%“. Mit diesem HTML Quellcode wird eine jpg-Bilddatei mit dem Namen ,Haus"
mit einem Rand der Gréfse 5 eingebunden.

In einer ersten Kodierung wurden die Antworten der Schiilerinnen und Schiiler zwi-
schen ,keine Antwort“, ,Versuch aber falsch®, , Teilrichtig und ,richtig“ kodiert. Hierbei

wurde ,, Teilrichtig” fiir die TKP-Frage als eine unvollstindige Beschreibung der Formel
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gewertet. Moglich Antworten waren hier: ,Es wird die Summe gebildet” oder ,,es werden
Zahlen addiert”. Fiir die Internetfrage bedeutete teilrichtig, dass z. B. nur geschrieben

wurde, dass ein Bild dargestellt wird.

Fiir die anschlieftende Auswertung wurden teilrichtig und richtig zusammengefasst, da
auch bei den teilrichtigen Antworten davon auszugehen ist, dass die Schiilerinnen und

Schiiler prinzipiell wissen, was mit diesem Befehl erreicht wird.

Die TKP-Frage wurde mit ca. 8 % von sehr wenigen IGS Schiilerinnen und Schiilern
richtig beantwortet. Die Losungshiufigkeiten in den KGS waren dagegen bedeutend
hoher. Im Gymnasialzweig haben 30 % der Schiiler und 18,7 % der Schiilerinnen die
Frage beantworten konnen. In den Realschulzweigen waren es immerhin noch 15 % der
Schiiler und 10 % der Schiilerinnen. In beiden KGS Zweigen haben die Schiiler die Frage

signifikant?? besser beantworten kénnen als die Schiilerinnen.

Die Internetfrage konnten 51 % der Schiiler und 32 % der Schiilerinnen der KGS G
richtig beantworten. Im KGS R-Zweig waren es nur noch 31 % und 16 %. Auch hier hat
die IGS mit 15 % und 9 % die geringste Losungshiufikeit. Bei der Internetfrage haben
in allen Schulformen die Schiiler die Frage signifikant®® besser beantworten konnen als

die Schiilerinnen.

Eine Erkléarung der grofen Abweichungen ist durch die Daten nicht moglich. In allen
Schulformen hat ein groferer Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die angegeben haben,
dass sie eine Homepage mit einem Texteditor erstellt haben, die Internetfrage gelst. Da
die Schiilerinnen und Schiiler der drei Schulformen ungefihr vergleichbare Angaben zur
Arbeit mit einem Texteditor gemacht haben, lasst dieses allerdings keine Riickschliisse

auf das unterschiedliche Abschneiden zu.

Schiilerinnen und Schiiler, die angegeben haben, dass sie programmieren, hatten bei
beiden Fragen keine hohere Losungshdufigkeit. Dass der Umgang mit einem Textedi-
tor bei der Internetfrage Vorteile mit sich bringt, war zu erwarten. Dass allerdings das

Programmieren keine Vorteile bei der Beantwortung der Fragen ergibt, iiberrascht et-

338ignifikant nach 2 mit p < 0,001.
34Gignifikant nach x? mit p < 0,001.
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was. Anscheinend ist es den Schiilerinnen und Schiilern nicht méglich, ihre Kenntnisse
in einzelnen Programmen auf einen anderen Befehlscode zu iibertragen. Sollte sich diese
Einschétzung als richtig herausstellen, diirften sich auch keine Vorteile beim mathema-
tischen Test ergeben, da hierfiir auch ein Transfer von Wissen in verschiedene Bereiche

erforderlich ist.

Computernutzung Unterricht

Der Computer wurde im Unterricht von einem Grofsteil der Schiilerinnen und Schiiler
verwendet. In der IGS gaben 40 % der Schiilerinnen und Schiiler an den Computer
wochentlich in der Schule zu benutzen. Etwa die gleiche Anzahl setzte ihn monatlich im
Unterricht ein. In den KGS G-Zweigen war die Computernutzung etwas geringer. Hier
gaben fast 70 % der Schiilerinnen und Schiiler an, den Computer mindestens monatlich
zu verwenden. Die KGS R-Zweige nutzten den Computer nur noch zu 56 % mindestens
monatlich im Unterricht. Den Computer nie im Unterricht zu verwenden gaben 14,6 % im
KGS R-Zweig, 7,7 % im KGS G-Zweig und 5,4 % in der IGS an. Die Angaben innerhalb
einer Klasse waren allerdings sehr widerspriichlich. Dieses konnte an AGs und Kursen
liegen, da hier nicht alle Schiilerinnen und Schiiler einer Klasse gemeinsam unterrichtet
wurden.

Diese Ergebnisse zur Computernutzung lagen unterhalb der Ergebnisse der PISA 2000
Studie. Hier gaben 39 % der Schiilerinnen und Schiiler an, den Computer ,Mehrmals
pro Woche* zu nutzen, 49 % ,Manchmal“ und 12 % ,Niemals oder sehr selten* (Fuchs
und Woékmann, 2005). Der Umfang der Computernutzung ist also in den sechs Jahren
zwischen den beiden Befragungen leicht zuriick gegangen.

Der Computereinsatz im Mathematikunterricht nahm nur eine untergeordnete Rolle
ein. Regelméfig wurde er eigentlich nur in den KGS G-Zweigen eingesetzt. Bei einem
mindestens monatlichen Einsatz lag hier der Anteil bei 30 %. In den IGS und KGS R-
Zweigen war die Verwendung eher sporadisch. Hier lag der Anteil fiir eine mindestens
monatliche Nutzung bei ca. 5 %. Diese Daten decken sich mit Ergebnissen anderer Unter-

suchungen (vgl. Schaumburg und Issing, 2002; Tenberg und Steiger, 2004; Tenberg u. a.,
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2006), in denen auch ein sehr geringer Einsatz des Computers im Mathematikunterricht

festgestellt wurde.

Computernutzung in der Schule
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Abbildung 8.5: Computernutzung in der Schule

Dementsprechend sind die Daten zu den im Mathematikunterricht verwendeten Pro-
grammen fiir den IGS und KGS R-Zweig nicht aussagekriftig. Deswegen wurde fiir diese
beiden Gruppen auf eine Aufschliisselung der verwendeten Programme verzichtet. Im
KGS G-Zweig gaben iiber 50 % der Schiilerinnen und Schiiler Dynamische Geometrie
Software im Unterricht zu verwenden. Der Einsatz von Tabellenkalkulationssoftware im
Unterricht lag bei iiber 40 %. Allerdings hat der Einsatz von Tabellenkalkulationssoft-
ware nicht zu einem besserem Ergebnis bei der Losung der Excelfrage (siehe S. 168)
gefiihrt. Das spricht dafiir, dass der Einsatz dieser Software insgesamt im Unterricht nur
sehr selten erfolgte und wenig mit Befehlen gearbeitet wurde. Der Einsatz des Internets,
von Lernsoftware und Computer Algebra Systemen ist mit jeweils 9 % dagegen gering.
Diese Werte sind iiber die befragte Klassenstufe zu erklaren. In den unteren Jahrgingen
werden Computer Algebra Systeme aufgrund der Inhalte noch relativ selten im Unter-

richt verwendet. Der Einsatzes dieser Programme diirfte besonders in der Oberstufe des
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Gymnasiums deutlich grofer sein.

Computernutzung im Mathematikunterricht
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Abbildung 8.6: Computernutzung im Mathematikunterricht

Lernsoftware

Von den befragten Schiilerinnen und Schiilern nutzten unter 10 % Lernsoftware fiir den
Mathematikunterricht. In der KGS G war der Anteil mit 13,8 % hoher als in der KGS R
mit 8,1 % und der IGS mit 6,9 %. Das Abschneiden im Test und die Verwendungen von
Lernsoftware wies keine signifikate Korrelation auf. Somit kann an dieser Stelle weder
ein positiver noch ein negativer Nutzen der Lernsoftware fiir das Abscheiden im Test

festgestellt werden.

Biicher

Die Frage nach dem Besitz von Biichern lehnt sich an die PISA-Frage (vgl. Baumert u. a.,
2004, S. 67ff), ,wie viele Biicher besitzen deine Eltern®. Laut PISA lisst die Antwort einen

Riickschluss auf das soziale Umfeld zu.
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Abbildung 8.7: Biicherbesitz

Keine Biicher zu besitzen gaben insgesamt nur 45 der 2111 Schiilerinnen und Schiiler
(sieche Tabelle 8.7) an, die diese Frage beantwortet haben. Dieses waren fast ausschlieflich
Schiiler der IGS (3,7 %) und des KGS R-Zweigs (5,4 %). In der IGS verteilten sich
die Antworten der Schiiler relativ gleichméfig auf die iibrigen Bereiche. Bei den IGS
Schiilerinnen iiberwog der Bereich von 20-50 Biichern. Die Bereiche von 1-10 und 10-20
Biichern waren mit 14 % bzw. 15 % etwas schwicher ausgeprigt als die oberen Bereiche
mit 20 % und 17 %. Die IGS Schiilerinnen besafsen tendenziell mehr Biicher als die
Schiiler. In dem KGS G-Zweig ist der Unterschied zwischen den Geschlechtern nicht
ganz so grofs. Wobei hier 31 % der Schiiler angaben, weniger als 20 Biicher und 37 %
mehr als 50 Biicher zu besitzen . Bei den Schiilerinnen waren es 17 % im Bereich bis 20
Biicher und 48 % im Bereich iiber 50 Biicher. Der mittlere Bereich von 20-50 Biichern

war bei beiden Geschlechtern ungefdhr gleich vertreten.
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Im KGS R-Zweig hatten die Schiilerinnen signifikant® mehr Biicher als die Schiiler.
Bei den Schiilern hatten 61 % weniger als 20 Biicher. Wéhrend 58 % der Schiilerinnen

mehr als 20 Biicher besafien.

In allen drei Gruppen hatten die Schiilerinnen deutlich mehr Biicher als die Schiiler.
Aufserdem gab es zwischen den Schulformen einige Unterschiede. So sind 50 und mehr
Biicher héaufiger in dem KGS G-Zweig zu finden als im KGS R-Zweig. Es kann also davon
ausgegangen werden, dass die Schiilerinnen und Schiiler im Gymnasialzweig und der IGS

mehr lesen als im Realschulzweig.

8.5.1 Untersuchung der Hypothesen

Im Test hatten insgesamt ca. 10 % der Schiilerinnen und Schiiler mehr als 80 % der
Punkte erreicht - wobei der IGS Test mit nur 6,64 % deutlich schlechter ausgefallen war
als die beiden KGS-Tests.?® Da in den drei Tests komplett unterschiedliche Aufgaben
gestellt wurden, lassen allerdings die Gesamtergebnisse nur bedingt Vergleiche zwischen
den Schulformen zu. Durch die Analyse der Anforderungsbereiche der Aufgaben wur-
de deutlich, dass der IGS-Test eine vergleichbare Schwierigkeit wie der KGS G-Zweig
Test hatte. Aufgrund der unterschiedlichen Schiilerzusammensetzung lassen sich diese
Unterschiede im Gesamtergebnis erklaren.

Bei einem Geschlechtervergleich gibt es besonders in den KGS deutliche Unterschiede.

In diesen Tests haben die Schiilerinnen signifikant37

schlechtere Ergebnisse gezeigt als die
Schiiler. Die Auswertung des Fragebogens hatte bereits grofse Geschlechterunterschiede
bei der Computernutzung ergeben, sodass bei der Untersuchung der Hypothesen eine

geschlechterspezifische Auswertung vorgenommen wurde.

35Gignifikant nach x? mit df 5 63,971 p < 0,001.
36Im KGS G-Zweig konnten 10,55 % und im KGS R-Zweig 11,10 % der Schiilerinnen und Schiiler mit

1 kodiert werden.
37Signifikant nach x? mit p < 0,05.
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KGS G-Zweig | <80 % | >80 % KGS R-Zweig | <80 % | > 80 %
Schiiler 189 31 Schiiler 458 69
Schiilerinnen 304 27 Schiilerinnen 027 54

IGS <80 % | >80 %

Schiiler 201 18

Schiilerinnen 234 13

Tabelle 8.5: Ausfalle der Tests

Hypothese 1: Die Schiilerinnen und Schiiler, die in ihrer Freizeit am Computer pro-

grammieren schneiden insgesamt im Test besser ab.

Bei der Auswertung kam es zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen. So haben die Schii-
ler, die im KGS G-Zweig angegeben haben, dass sie programmieren, deutlich®® besser
abgeschnitten als ihre Mitschiiler, die nicht programmieren. Im KGS R-Zweig waren die
Schiiler, die programmieren, im Vergleich deutlich®® schlechter und in den IGS gab es
keine messbaren Unterschiede, ob die Schiiler programmiert haben oder nicht.

Aus den Ergebnissen ldsst sich somit keine klare Aussage ableiten, ob das Program-
mieren Vorteile beim Abschneiden in mathematischen Tests bringt. Entweder die Schiiler
im KGS G-Zweig programmieren auf einem hoheren Niveau und sind deswegen imstan-
de, ihr Wissen auch in mathematische Leistungen umzusetzen, oder der KGS G-Zweig
Test sprach aus nicht ndher bestimmbaren Griinden diese Schiilerschaft besser an als
die anderen beiden Test. Diese beiden Erkldrungsansitze lassen sich allerdings durch die
Datenanalyse nicht weiter vertiefen.

Durch die Uberpriifung der Daten lisst sich die Hypothese nicht eindeutig bestétigen.
Es konnte zwar fiir eine Gruppe eine positiver Zusammenhang zwischen der Testleistung
und dem Programmieren ermittelt werden, diese Tendenz war allerdings bei den anderen

beiden Gruppen nicht gegeben. Hier ist es wahrscheinlicher, dass andere Faktoren zu

38Gignifikant nach y? mit p < 0,01.
39Gignifikant nach x? mit p < 0,01.
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dieser positiven Korrelation gefiihrt haben, die durch diesen Art der Untersuchung nicht

mit erhoben werden konnten.*°

Hypothese 2: Schiilerinnen und Schiiler, die selbst programmieren, ldsen Aufgaben aus
den Anforderungsbereichen II und III besser als Schiilerinnen und Schiiler, die nicht

Programmieren.

Zur Uberpriifung dieser Hypothese wurden die Testaufgaben mithilfe der Aufgaben-
klassifikation (siehe Kapitel 5) eingestuft. Fiir die Auswertung wurden nur die Aufgaben
ausgewahlt, in denen mindestens eine prozessbezogene Kompetenz im Anforderungsbe-
reich II lag. Dieses waren im IGS und KGS G Test ca. 60 % der Aufgaben und im KGS
R Test ca. 40 %. Anschiefend wurde die Nutzung des Computers der Schiilerinnen und
Schiiler, die bei diesen Aufgaben mehr als 80 % der Punkte erreicht haben, mit der
Nutzung des Computers der Schiilerinnen und Schiiler verglichen, die weniger als 80 %
der Punkte erreicht haben. Es wurden also das Nutzungsverhalten der Schiilerinnen und
Schiiler mit einen guten Testleistung, die komplexere Aufgaben l6sen kdnnten, mit dem
Nutzungsverhalten der restlichen Schiilerinnen und Schiiler verglichen. Im IGS-Test ha-
ben 17 von 219 Jungen und 14 von 247 Médchen bei diesen Aufgaben mehr als 80 %
der Punkte erreicht. Beim KGS G-Test waren es 14 von 220 Jungen und 19 von 331
Médchen und beim KGS R-Test 22 von 527 Jungen und 26 von 581 Médchen.

Bei der Auswertung wurde deutlich, dass die Computernutzung der Schiilerinnen und
Schiiler keine Auswirkungen auf die Testleistungen hat. Nur die Schiilerinnen und Schiiler
der KGS G, die die Excel Frage richtig gelost haben, haben auch signifikant*! besser im
Test abgeschnitten. Die gleichen Schiilerinnen und Schiiler der IGS waren im Test nur
noch leicht besser und bei den Schiilerinnen und Schiiler der KGS R hatte es auf die
Testleistungen keine Auswirkungen.

Somit kann die Hypothese, dass die Schiilerinnen und Schiiler, die in Threr Freizeit

programmieren, Mathematikaufgaben aus einem hoéheren Anforderungsbereich besser

4071 weiteren Faktoren, die die Schulleistung beeinflussen kénnen und die Effekte der Computernutzung

relativieren, vgl. Fuchs und Womann (2003).
41Gjgnifikant nach x2 mit p < 0,001.
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16sen kénnen, nicht bestétigt werden.

Hypothese 3: Schiilerinnen und Schiiler, die sich mit Strategie- oder Logikspielen be-

schiftigen, werden insgesamt bessere Testleistungen erzielen.

Bei der Auswertung wurde deutlich, dass die Art der Spiele keinen Einfluss auf die
Testleistungen hatte. Auch in der Gruppe, die den Computer sehr umfangreich nutzt (30
und mehr Stunden pro Woche), konnten keine unterschiedlichen Testleistungen festge-
stellt werden. Auf die Gesamtpunktzahlen bezogen kann die Hypothese nicht bestétigt
werden.

Um noch weitere Einfliisse aus der Korrektur zu minimieren, wurden die Daten noch
einmal bearbeitet. Der Einfluss der unterschiedlichen Tests, Schulen und Lehrkréfte soll-
te weiter minimiert werden. Die Tests wurden dazu genutzt, um die Leistungsspitzen der
Klassen herauszufiltern. Und zwar wurden nur Klassen ausgewertet, in denen zwei oder
mehr Schiilerinnen und Schiiler iiber 80 % der Punkte im Test erreicht hatten. Es kann
davon ausgegangen werden, dass dieses auch die leistungsstarksten der jeweiligen Klasse
sind. Hierdurch ist es jetzt moglich, das Nutzungsverhalten der jeweils leistungsstarks-
ten Schiilerinnen und Schiiler einer Klasse zu analysieren. Warum in einigen Klassen
weniger als zwei Schiiler 80 % der Punkte erreicht haben, lisst sich nicht sagen. Es ist
aber sehr wahrscheinlich, dass sich auch in diesen Klassen leistungsstarke Schiilerinnen
und Schiiler befinden. Warum in diesen Klassen die Schiilerinnen und Schiiler schlechter
abgeschnitten haben, kann viele Griinde haben. So kann z. B. die Art, der im Unterricht
eingesetzen Aufgaben, grundsitzlich anders sein als die Aufgabenstellungen im Test.*2

Durch diese Auswahl verringert sich die Datengrundlage auf folgende Schiilerzahlen:

42Tm Test wurde ein deutlicher Anteil von Aufgaben aus dem zweiten und dritten Anforderungsbereich
gestellt. Durch die Auswertungen der ersten Studie ist deutlich geworden, dass in vielen Lerngruppen

solche Aufgaben nur selten von den Schiilerinnen und Schiilern bearbeitet werden.
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KGS G-Zweig | <80 % | >80 % KGS R-Zweig | <80 % | > 80 %
Schiiler 108 29 Schiiler 317 65
Schiilerinnen 181 24 Schiilerinnen 360 48

IGS <80 % | >80 %

Schiiler 70 18

Schiilerinnen 82 10

Tabelle 8.6: Reduzierung der Daten

Bei der Auswertung der Computernutzung gab es auch hier kaum Unterschiede zwi-
schen den leistungsstarken Schiilerinnen und Schiilern und dem Rest der Klasse. Genauso
wie bei der vorherigen Auswertung wurde im KGS G-Zweig die Excelfrage von den leis-
tungsstirkeren Schiilerinnen und Schiiler signifikant® besser geldst. Die Ergebnisse der
ersten Auswertung wurden hierdurch noch einmal bestétigt, sodass weder das Program-
mieren noch das Spielen von Logik- oder Strategiespielen mit besseren Testergebnissen
in Beziehung gesetzt werden kann und die Hypothesen 1 bis 3 nicht verifiziert werden

konnten.

Hypothese 4: Eine sehr umfangreiche Nutzung des Computers fiir Spiele und zum Zeit-

vertreib fiihrt zu schlechteren Schulleistungen.

Zur Untersuchung der Hypothese 4 wurden die Daten der Schiilerinnen und Schiiler,
die im Test weniger als 50 % erreicht haben untersucht. 50 % bildet bei Klassenarbeiten
normalerweise die Grenze von 5 zur 4. Somit sind hier die Schiilerinnen und Schiiler
mit einer schlechten Testleistung zusammengefasst. Bei den Schiilerinnen und Schiilern,
die sich in einem groflen zeitlichen Umfang mit dem Computer beschiftigten, konnte
kein Zusammenhang zum Abschneiden im Test festgestellt werden. Auch die Art der
Computernutzung, z. B. das Spielen von Ego-Shootern, lieft keine Riickschliisse auf die

Testleistungen zu. Somit muss auch diese Hypothese verworfen werden.

43Gignifikant nach x2 mit p < 0,001.
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8.6 Fazit

Fast jede Schiilerin/ jeder Schiiler hat zu Hause Zugriff auf einen Computer. Diese Er-
gebnisse decken sich mit den Ergebnisse der PISA 2006 (vgl. Senkbeil und Wittwer,
2007) und stellen einen deutlichen Unterschied im Vergleich zur PISA 2000 Studie da,
in der noch 18 % der Schiilerinnen und Schiiler keinen Computer zu Hause hatten. Die
Anbindung an das Internet ist bei iiber 90 % der Schiilerinnen und Schiiler gegeben. Die
meisten Schiilerinnen und Schiiler mit Internetzugang nutzen diesen fiir die Kommuni-
kation. Im Vergleich dazu haben bei der PISA 2000-Studie noch 46 % der Schiilerinnen
und Schiiler angegeben, das Internet niemals oder sehr selten zu verwenden. Beim Nut-
zungsverhalten gibt es deutliche Unterschiede zwischen den Geschlechtern, aber kaum
Unterschiede zwischen den Schulformen. Eine eigene Homepage besafen iiber ein Viertel
der Schiilerinnen und Schiiler. Ungefahr die Hilfte dieser Homepages waren Profile im
sozialen Netzwerken wie SchiilerVZ oder Facebook. Die andere Hélfte bestand aus un-
terschiedlichen Seiten, die von den Schiilerinnen und Schiilern in HTML programmiert
oder mithilfe von unterschiedlicher Software erstellt wurden. Ein Viertel der Schiilerinnen
und Schiiler hatte angegeben zu programmieren. Wie aufgrund der Ahnlichkeit dieser
beiden Tétigkeiten und dem Interesse einer gewissen Schiilergruppe, sich mit dem Com-
puter zu beschéftigen, angenommen wurde, sind dieses fast identische Gruppen. Dass
Schiilerinnen und Schiiler, die eine Homepage besitzen, besonders haufig am Computer
programmieren war hoch signifikant.**

Der Einsatz des Computers im Unterricht erfolgte bei iiber 60 % der Schiilerinnen
und Schiiler regelméfig. Allerdings lag der Einsatz im Mathematikunterricht nur bei
30 % der Schiilerinnen und Schiiler im KGS G-Zweig. Bei den anderen Befragten war
der Einsatz sehr sporadisch oder nicht gegeben. Somit spielte der Computer im Mathe-
matikunterricht der befragten Schulen keine nennenswerte Rolle. Der Einsatz erfolgte

iiberwiegend nur unregelméfig und sehr vereinzelt.

Diese Studie hat keinen Einfluss der Computernutzung auf die Leistungen in den Tests

4“Fiir die IGS Signifikant nach x? mit df 1 59,610 p < 0,001; fiir die KGS G-Zweig mit df 1 34,680
p < 0,001; fiir die KGS R-Zweig mit df 1 116,894 p < 0,001.
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nachweisen konnen. Es gibt viele Studien, die einen positiven Einfluss des Computers
nachgewiesen haben (Schaumburg, 2002; Lowther u. a., 2003). Genauso gibt es Studien
die einen negative Einfluss oder keinen Einfluss dokumentiert haben (Stevenson, 2001;
Fuchs und WoéRkmann, 2005; Schaumburg u. a., 2007).*5 In diesen Studien wurden oft un-
terschiedliche Bereiche der Computernutzung im Unterricht oder zu Hause untersucht.
Deutlich wird bei den Ergebnissen, dass es keinen direkten Zusammenhang zwischen
der Computernutzung und besseren Lernergebnissen gibt. Die Nutzung des Computers
kann den Unterricht bereichern, aber der Umgang mit dem Computer zu Hause oder
im Unterricht ist nicht direkt negativ oder positiv mit den Leistungen verkniipft. Die
Auswirkungen auf die mathematischen Leistungen héngen anscheinend von vielen stér-
keren Faktoren, wie das z. B. soziale Umfeld, die Klasse und die Lehrkraft, ab als vom
Umgang mit dem Computer. In der PISA 2000 Studie wurde ermittelt, dass die Schiiler-
innen und Schiiler mit mehreren Computern zu Hause deutlich mehr Punkte im Test
hatten. Fuchs und Wéfmann (2005) haben in einer weiteren Auswertung der Daten fest-
gestellt, dass diese Korrelationen nicht ausschlaggebend fiir die besseren Testleistungen
waren, sondern andere Faktoren wie z. B. der wirtschaftliche und soziale Hintergrund der
Schiilerinnen und Schiiler, andere Freizeitaktivitdten und die Schule, die Schiilerleistun-
gen viel stiarker beeinflusst haben. Bei einer Beriicksichtigung dieser Faktoren sind die
Effekte der Verfiigbarkeit von Computern zu Hause nicht mehr messbar. Somit gibt es
eine Vielzahl von Faktoren, die sowohl die Verfiigharkeit und die Nutzung des Computers
als auch die Testleistungen beeinflussen (vgl. Senkbeil und Wittwer, 2007).

Ein differenzierterer Fragebogen hitte eventuell diese Faktoren weiter reduzieren kon-
nen und diese anscheinend geringen Effekte nachweisen konnen. Dieses hétte allerdings
bedeutet den Umfang deutlich zu erweitern, welches die Riickmelderate verringert hitte.
Es ist auch fraglich, ob fiir so eine sehr differenzierte Erhebung ein Fragebogen iiberhaupt

noch méglich gewesen wire.

45Giehe hierzu die Beschreibungen unter 6.1 Studien zum Computereinsatz.
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In dieser Studie wurden zwei mathematikdidaktische Probleme untersucht: die Voraus-
setzungen und Erwartungen vor der Einfiihrung der Bildungsstandards (KMK, 2003a,
2004b) und die Einfliisse der Computernutzung im Unterricht sowie im privaten Raum.

Die zentralen Fragestellungen waren:

- Wie und in welchem Umfang wurden die Bildungsstandards vor der offiziellen

Einfilhrung im Mathematikunterricht umgesetzt?

- Welche Auswirkungen hatte der Einsatz des Computers auf die Stellung und die

Bearbeitung von Aufgaben im Mathematikunterricht?

- Hatte die private Computernutzung Auswirkungen auf die mathematischen Leis-

tungen der Schiilerinnen und Schiiler?

Das verbindende Element der Studie ist eine fiir diese Untersuchung entwickelte Auf-
gabenklassifikation, mit deren Hilfe die im Unterricht bearbeiteten Aufgaben der ver-
schiedene Schulformen und Klassenstufen bewertet und ausgewertet wurden. Da es sich
hier um eine quantitative Datenerhebung handelt, ist es nur moglich, Besonderheiten,
wie z. B. der fast ausschliefliche Einsatz von Aufgaben aus der ersten Niveaustufe oder
den Riickgang, der zu bearbeitenden Aufgaben pro Unterrichtsstunde wihrend des Com-
putereinsatzes, zu beschreiben.

Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse zusammengefasst und es wird auf-
gezeigt, in welche Richtungen mit diesen Ergebnissen weiter gearbeitet werden kann.

Auferdem werden die Ergebnisse mit vielfiltigen langjahrigen Erfahrungen, die ich in
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der Schulpraxis sammeln konnte, in Beziehung gesetzt. Seit 2008 bin ich als Fachmo-
derator fiir Mathematik an Gesamtschulen in Niedersachsen tétig. Im Rahmen dieser
Tatigkeit arbeite ich sehr eng mit allen Gesamtschulen des Landes, den Landesschul-
behérden und dem Kultusministerium zusammen. Zu einem Schwerpunkt der Tatigkeit
gehort, Lehrerfortbildungen durchzufiihren und mit den Fachbereichsleitern der Schu-
len zusammenzuarbeiten. Einige in diesen Tétigkeiten gemachten Beobachtungen, die
mit dieser Studie verbunden sind, werde ich im Folgenden ansprechen. Hierdurch sollen
Diskussionen angestoften werden und es werden Anregungen fiir weitere Untersuchun-
gen gegeben. Diese Beobachtungen ergénzen, bestitigen und hinterfragen in qualitativer
Weise die Ergebnisse der quantitativen Studie und geben weitere Hinweise fiir Nachfol-

gestudien.

9.1 Aufgaben

Grundhypothese ist, dass durch die Untersuchung von im Unterricht eingesetzten Aufga-
ben sich Riickschliisse auf den Unterricht selbst ziehen lassen (vgl. Bloom, 1974; Klieme
u.a., 2001). Um diese Aufgaben untersuchen zu kénnen, war es notwendig zu kliren,
was liberhaupt eine ,Aufgabe“ ist. In der Literatur gibt es verschiedene Definitionen fiir
den Begriff , Aufgabe“ (vgl. Kapitel 4). Die allgemeine Grundtendenz ist in den meisten

Arbeiten dhnlich. In dieser Untersuchung wurde ,Aufgabe“ wie folgt verstanden:

,Eine Aufgabe ist eine Aufforderung zur Auseinandersetzung mit einem Sach-

verhalt.“

Neben der Klarung der Frage, wann iiberhaupt eine Aufgabe vorliegt, ist es fiir eine
Studie, der eine Aufgabenklassifikation zugrunde liegt, wichtig zu kldren, an welcher
Stelle eine Aufgabe endet und eine neue Aufgabe beginnt. Ein recht einfaches Vorgehen
fiir die Entscheidung dariiber ist es, die Einteilung von Aufgaben aus z. B. Schulbiichern,
Arbeitsblattern oder Tests zu iibernehmen, die im Unterricht eingesetzt wurden. Dieses
wird in vielen Aufgabenklassifikationen getan, die man in der Literatur findet (siehe

Kapitel 3). Bei einem solchen Vorgehen wird die Einteilung tibernommen, die von den
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Autoren oder von den Lehrkriften vorgenommen wurde. Ein kritischer Umgang mit
diesen Einteilungen bleibt dort gewollt oder unreflektiert aus und die Griinde fiir die

Einteilungen, wie immer sie auch sein mégen, werden ungepriift iibernommen.

Beim Einsatz des Schulbuches kann es grofte Unterschiede zwischen den Intentionen
der Autoren des Schulbuches und denen der Lehrkréfte bzw. der Nutzung durch die
Schiilerinnen und Schiiler (vgl. Rezat, 2011) geben. So kann es vorkommen, dass ein und
dieselbe Aufgabe mit unterschiedlichen Zielsetzungen und unterschiedlichen Verkniip-
fungen im Unterricht gestellt wird. Wird also die Einteilung der Aufgaben aus einem
Schulbuch iibernommen, erfolgt in erster Linie eine Analyse der Aufgabenstellungen des

Schulbuches und nicht so sehr eine Analyse des Unterrichtsprozesses.

In dieser Arbeit wurde dagegen besonders darauf Wert gelegt, eine didaktisch begriin-
dete Unterteilung der unterschiedlichen Aufgaben vorzunehmen (vgl. Kapitel 4). Der
Unterrichtsprozess war hier fiir die Unterscheidung der einzelnen Aufgaben von zentra-
ler Bedeutung, weil erst im Verlauf des Unterrichts deutlich wurde, welche Ziele mit
einer Aufgabe verfolgt und welche Verkniipfungen zu anderen Aufgaben vorgenommen
wurden. Hierdurch konnte beriicksichtigt werden, wie Lehrkrafte mit den Aufgaben um-
gingen, und auch weitergehenden Beziehungen im Unterrichtsprozess konnte Rechnung

getragen werden.

In den beobachteten Unterrichsstunden war das Schulbuch die bevorzugte Quelle fiir
die Lehrerinnen und Lehrer, Aufgaben zu stellen. Die Autoren eines Schulbuches ver-
folgen durch ihre Aufgabenstellungen ein spezielles Ziel. Es ist unwahrscheinlich, dass
von jeder der Lehrkréfte dieses Ziel in jedem Fall erkannt und beriicksichtigt worden ist.
Ob einzelne Lehrkrifte andere Ziele mit den Aufgaben aus den Schulbiichern verfolgten
als die Autoren, kann in einer Untersuchung der vorliegenden Art nicht beantwortet
werden. Allerdings zeigen die Ergebnisse, dass es zu bezweifeln ist, ob alle Aufgaben im
Vorfeld von den Lehrkriften soweit durchdacht worden sind, um das ganze Potential der
Aufgaben abrufen zu konnen. Besonders beim weiteren Umgang mit den Arbeitsergeb-
nissen der Schiilerinnen und Schiiler wird dieses deutlich. So wurde bei der Mehrzahl der

Aufgaben nur ein einziger Losungsweg besprochen, oder es erfolgte keine weitere Diskus-
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sion. Finen Austausch iiber unterschiedliche Losungswege und iiber Vor- und Nachteile

verschiedener mathematischer Verfahren erfolgte im beobachteten Unterricht kaum.

Der Umgang mit Aufgaben und die Auswahl von Aufgaben fiir Klassen ist erkenn-
bar ein Bereich, der zum Gegenstand von Lehrerfortbildungen gemacht werden muss.
Die Forderungen nach einem problemorientierten Unterricht, um nur einen Bereich der
Beobachtungen dieser Studie im Hinblick auf die Aufgabendidaktik zu betrachten, sind
mindestens 30 Jahre alt. Es konnten allerdings in den Auswertungen dieser Studie noch
nicht einmal 10 % der Aufgaben mit einem problemlésenden Charakter identifiziert wer-

den.

Schule ist ein System, das Verdnderungen nur sehr zogernd aufnimmt und in dem
Veranderungen lange brauchen. Es stellt sich die Frage, ob die Form der derzeitigen
Fortbildungen geeignet ist, Verdnderungen in der Unterrichtskultur zu bewirken. Zur
Einfiihrung der Kerncurricula wurden in Niedersachsen Lehrerinnen und Lehrer als Mul-
tiplikatoren ausgebildet. Diese Ausbildung erfolgte iiber mehrere Tage und wurde iiber-
wiegend von Didaktikern aus den Universitdten iibernommen. Die Multiplikatoren boten
dann ihrerseits Fortbildungen fiir die Lehrerinnen und Lehrer an. Diese Fortbildungen
fanden lediglich an einem ganzen Tag sowie an zwei Nachmittagen statt. An der Schule,
an der ich damals unterrichtete, haben zwei Lehrkrifte an einer dieser Fortbildung teil-
genommen. Diese beiden Lehrkrifte sollten anschliefend im Rahmen von schulinternen
Fortbildungen das Fachkollegium weiterbilden. Diese schulinterne Fortbildung erstreckte
sich auf einen Nachmittag im Rahmen einer Fachdienstbesprechung. Ob Inhalte dieser
Fortbildungen dann schlieflich im Unterricht der einzelnen Lehrkrifte ankamen oder
heute ankommen und den Unterricht weiterentwickeln, ist sehr fraglich. Dies ist nur ein
eingeschrinkter Blick auf das System der Fortbildungen, und es mag Schulen geben,
in denen die Fortbildungen intensiver und mit mehr Begeisterung aufgegriffen worden
sind. Die Ergebnisse dieser Studie zum Einsatz von Aufgaben mit Problemlose- oder Mo-
dellierungsanteil machen aber deutlich, dass viele Kolleginnen und Kollegen diese Auf-
gabenarten kaum einsetzen. Diesen Mangel durch mehr klassische Lehrerfortbildungen

entgegenzutreten, greift aus meiner Sicht zu kurz. Es ist wichtig, dass Lehrergruppen
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iiber einen ldngeren Zeitraum von Experten bei der Unterrichtsentwicklung begleitet
werden. Nur so finden die angestrebten Verdnderungen auch direkte Anwendung im

Unterrichtsalltag.

9.2 Bildungsstandards

Eine der zentralen Fragegestellungen dieser Studie war:

- Wie und in welchem Umfang waren die Bildungsstandards vor der offiziellen Ein-

fiihrung im Mathematikunterricht umgesetzt?

Natiirlich kann diese Frage nicht durch die Beobachtung und die statistische Auswer-
tung von 99 Unterrichtsstunden aus sieben Schulen umfassend und sicher beantwortet
werden. Die erhobenen Daten geben allerdings einen guten Einblick in den Unterricht
und seine Aufgabenstellungen und Aufgabenbearbeitungen und lassen gewisse Schluss-
folgerungen zu.

Es kann davon ausgegangen werden, dass Kolleginnen und Kollegen, die ihren Un-
terricht fiir eine Studie wie die vorliegende 6ffnen, in besonderer Weise motiviert sind
und sich aktiv mit ihrem eigenen Unterricht und Erneuerungen im Umfeld auseinander
setzen. Die erniichternden Ergebnisse kénnen somit als exemplarisch fiir einen grofen

Teil des Unterrichts in Niedersachsen betrachtet werden.

Leitideen

Die Bildungsstandards (KMK, 2003a, 2004b) gliedern sich in zwei zentrale Bereiche.
Einmal werden die mathematischen Inhalte in Form von Leitideen beschrieben und zum
anderen werden prozessbezogende Kompetenzen formuliert. Bei der Untersuchung, wel-
che Leitideen im Unterricht thematisiert wurden, war sehr auffillig, dass der Bereich
,Daten und Zufall“ nicht vertreten war. Im Gymnasium war dieses Themengebiet da-
mals bereits durch die Rahmenrichtlinien (Niedersichsisches Kultusministerium, 2003)

verbindlich vorgeschrieben worden, kam aber im beobachteten Unterricht nicht vor.
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Fiir die Haupt- und Realschule wurde dieses Themengebiet erst durch die Kerncurri-
cula 2006 (Niederséchsisches Kultusministerium, 2006b,c) im Unterricht verankert. Be-
sonders im Bereich der Wahrscheinlichkeitsrechnung wurden in den letzten Jahren viele
Lehrerfortbildungen durchgefiihrt. Auch in den Abschlussarbeiten der Real- und Haupt-
schule hat der Anteil der Aufgaben aus dem Bereich der Wahrscheinlichkeitsrechnung in
den letzten Jahren kontinuierlich zugenommen. Aufgaben aus diesem Bereich sind mitt-
lerweile zum festen Bestandteil der Tests und Priifungen geworden. Diese Entwicklung
zeigt, dass sich der Unterricht an dieser Stelle verdndert hat, und die Leitidee ,Daten
und Zufall* mittlerweile von den Kolleginnen und Kollegen im Unterricht thematisiert
wird.

Die unterschiedlichen Verteilungen in der Erhebung der anderen vier Leitideen (siehe
Kapitel 7.4.1) lassen sich iiber die unterschiedlichen thematischen Schwerpunkte der ein-
zelnen Schuljahrginge erkléren. Der Schwerpunkt der Datenerhebung lag im siebten und
achten Schuljahr. In diesen Schuljahren wurde im Gymnasium der funktionale Aspekt
schon hervorgehoben behandelt, wihrend in der Haupt- und Realschule die Leitidee
»Zahl“ noch einen grofen Anteil einnahm. Es ist keine Forderung in den Bildungsstan-
dards zu finden, dass alle Leitideen zu gleichen Teilen im Unterricht behandelt werden
sollten. Aus den ermittelten Verteilungen lisst sich somit sagen, dass die Leitideen im

Unterricht behandelt werden.

Kompetenzen

Der zweite Bereich sind die Kompetenzen ,Argumentieren und kommunizieren®, ,Pro-
bleme mathematisch 16sen, ,Mathematisch modellieren“, ,Mathematische Darstellungen
verwenden“ und ,Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathema-
tik umgehen®. Innerhalb jeder Kompetenz werden drei Niveaustufen ,Reproduzieren®,
yLZusammenhénge herstellen und ,Verallgemeinern und Reflektieren unterschieden. In
den Bildungsstandards werden die Kompetenzen ,Mathematisch argumentieren® und
,Kommunizieren“ als zwei Kompetenzen aufgefiihrt. Diese formale Unterscheidung war

bei der Entwicklung der Klassifikation nicht mdglich, da im Unterrichtsprozess keine
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saubere Trennung der beiden Kompetenzen moglich und fiir eine Bewertung der Daten
auch nicht sinnvoll war (siehe Kapitel 5.5.3). Insgesamt wurde bei der Datenauswer-
tung deutlich, dass die im Unterricht bearbeiteten Aufgaben zur Lésung iiberwiegend
Kompetenzen auf der ersten Niveaustufe ,Reproduzieren” benétigen. Die beiden héheren

Niveaustufen hatten in allen Schulformen einen Anteil von unter 20 %.

Die Untersuchung zeigt deutlich die Ausrichtung des Unterrichts. Der Schwerpunkt
lag auf einem Trainieren von bereits thematisierten Inhalten. Die Verbindung von ver-
schiedenen mathematischen Bereichen im Unterricht und das Herstellen von Zusammen-
hidngen erfolgte kaum. Viele weiterfithrende Aufgaben wurden im Unterrichtsgespréch
unter einer starken Lehrerlenkung gelost, sodass durch kleinschrittige Fragen das Niveau
der Aufgaben stark reduziert wurde. Dieses Ergebnis wurde durch die Auswertung des
Items ,Aufgabenstruktur® (siehe Kapitel 7.5) bestétigt. In allen drei Schulformen stammt
die iiberwiegende Anzahl der Aufgaben aus dem Bereich der ,Grundaufgaben®, Aufga-
ben also, bei denen es um das Reproduzieren eines bekannten Verfahrens in dhnlichen

Zusammenhéngen ging.

Eine mogliche Erklarung, die hier nicht empirisch belegt wird, aber als Hypothese in
einer Folgestudie untersucht werden konnte, soll an dieser Stelle versucht werden:
Dadurch, dass die Schiilerinnen und Schiiler iiber lingere Zeit nicht selbststindig Aufga-
ben aus den Niveaubereichen zwei und drei bearbeiten miissen, bilden die Schiilerinnen
und Schiiler keine Fahigkeiten in diesen Niveaustufen aus. Wenn solche Aufgaben dann
doch einmal selbststindig bearbeitet werden sollen, scheitern die Lerngruppen. Fiir die
Lehrkraft bedeutet diese Erfahrung in der Umkehrung, dass Aufgaben héherer Art sich
zur selbststindigen Bearbeitung nicht eignen, also weiterhin im Unterrichtsgesprich ge-
16st werden miissen. Die Lerngruppen verharren weiterhin auf niedrigem Niveau und
sind auf die Hilfe und die kleinschrittige Strukturierung bei der Losung von Aufgaben
auf hoheren Niveau angewiesen. Durch diesen Kreislauf wird sich weder der Unterricht
der jeweiligen Lehrkraft verdndern noch die jeweilige Lerngruppe in der Lage sein, Lo-

sungsstrategien fiir komplexere Aufgaben zu entwickeln.
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Ein weiteres Problem ist hierbei, dass von vielen Schiilerinnen und Schiilern nur eine
sehr geringe Bereitschaft aufgebracht wird, sich mit Aufgaben auseinander zu setzen, zu
denen sie nicht sofort einen Zugang oder eine Losungsidee haben. Bei vielen Problem- und
Modellierungsaufgaben sind aber gerade die ersten Schritte komplex, sodass der Einstieg
in eine Losung der Aufgabe relativ schwierig ist. Um diese Schwierigkeiten, wie Aufgaben
gestellt werden konnen, sodass der Einstieg in die Bearbeitung fiir die Schiilerinnen
und Schiiler méglich ist und Schiilerinnen und Schiiler dazu befihigt werden konnen,
Lésungsansitze selbst zu finden, gibt es vielfdltige Ansétze in der Aufgabendidaktik. Von
Bruder wurden sogenannte Bliitenaufgaben® entwickelt. Auch die Arbeiten von Schupp
(2002, 2004) zu Aufgabenvariationen bieten Losungsansitze. Um diese fachdidaktische
Forschungen in den Unterricht (Bruder u.a., 2005) einfliefien zu lassen gibt es Projekte
wie z. B. Mabikom*” oder CALIMERO*® (Reibold und Bruder, 2010).

Es muss neben einem Lernzuwachs bei mathematischen Inhalten und Prozeduren auch
ein Lernzuwachs in den Kompetenzbereichen angestrebt werden. Dieser Lernzuwachs
kann nicht losgelost von mathematischen Inhalten erfolgen, sondern nur bei Behandlung
passender mathematischer Inhalte. Fiir den Kompetenzerwerb ist es unerlésslich, dass
die Schiilerinnen und Schiiler sich selbststindig mit der Losung von Aufgaben beschéf-
tigen. Hierfiir miissen Lernanlisse geschaffen werden, die diese Selbststéandigkeit ermog-
lichen. Eine innere Differenzierung, die den Schiilerinnen und Schiilern die Mo6glichkeit
gibt in ihrem jeweiligen Tempo und mit ihren jeweiligen Féhigkeiten eine Aufgabe zu
bearbeiten, ist hierfiir notwendig. Fiir diese Differenzierung ist eine Teamarbeit genauso
wichtig, wie Phasen des individualisierten Lernens (vgl. Walther u. a., 2011b, 39f). Durch

die vorliegende Untersuchung wird deutlich, dass komplexe Aufgaben in der Regel im

“0Weitere Informationen zu diesen Aufgaben siche http://www.math-learning.com und

http://www.prolehre.de.
4"TMAthematische BInnendifferenzierende KOmpetenzentwicklung in einem mit neuen Technologien

unterstiitzten Mathematikunterricht. Weitere Informationen siehe auch http://www3.mathematik.tu-

darmstadt.de/ags/didaktik /forschung/didaktik /projekte/mabikom-seit-2008.html.
“8Computer-Algebra im Mathematikunterricht. Siehe hierfiir Pinkernell und Bruder (2011) und

http://www3.mathematik.tu-darmstadt.de/ags/didaktik /forschung/didaktik /projekte/calimero-
2005-2010.html.
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Unterrichtsgespriach bearbeitet und von der Lehrkraft den Schiilerinnen und Schiiler in
kleine Schritte zerlegt wurden. Eine selbststdndige Auseinandersetzung mit komplexen
Aufgaben erfolgte nur relativ selten. Sozialformen wie Partner- und Gruppenarbeit und
Mafsnahmen zur Differenzierung wurden kaum beobachtet. Hier zeigt sich ein deutlicher
Mangel, der einem Kompetenzerwerb der Schiilerinnen und Schiiler in vielen Bereichen
erschwert oder sogar unméglich macht. Durch diese Einseitigkeit des Unterrichts — kom-
plexe Aufgaben wurden gemeinsam im Unterrichtsgespriach stark lehrerzentriert gelost
und die Klasse bearbeitet dann kleinschrittige Ubungsaufgaben — wurden auch die Phase
der Besprechung der Aufgabenlésungen sehr anregungsarm. In dieser Phase kam es nur
sehr selten zu einem Gespréch iiber unterschiedliche Losungsmdglichkeiten oder einer
Diskussion iiber die genutzten mathematischen Verfahren. Oft wurde nur die richtige
Losung genannt und eventuell eine Aufgabe gemeinsam an der Tafel gelost. Die Forde-
rungen, mehr innere Differenzierung in der Unterrichtspraxis zu integrieren, sind bisher
ganz offenbar noch nicht umgesetzt. Die Ubertragung von didaktischen und piadagogi-
schen Forschungen in den Unterricht ist anscheinend sehr problematisch. Solange die
meisten Lehrerinnen und Lehrer als Einzelkdmpfer agieren, wird die Arbeitsbelastung
immer zu grofs sein, um personlich als wichtig empfundene Verinderungen auch im All-
tag umzusetzen. Um eine stiarkere Kooperation innerhalb der Kollegien zu erreichen,
muss eine Verstindigung iiber ,,guten” Unterricht erreicht werden. Im Anschluss bedarf
es eine konzeptionelle Verankerung von kooperativen Lern- und Lehrformen und innerer
Differenzierung. Erst durch diese Konzepte kann eine Teamarbeit aufgebaut werden, die

auch eine Entlastung fiir die einzelne Lehrkraft darstellt.

Einstellungen der Lehrkrifte zur Mathematik

Uber die Griinde fiir diese Beschriankung der Aufgabenstellungen im Unterricht und fiir
den Mangel an Aufgaben aus hoheren Niveaustufen kann durch die Daten dieser Studie
keine Aussage gemacht werden. Hierfiir wiren qualitative Untersuchungen von Néten,
die sich mit den Einstellungen der Lehrkrifte zum Leistungsstand ihrer Schiilerinnen

und Schiiler auseinandersetzen und die Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler zum
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Losen von diesen Aufgaben untersuchen. Grigutsch, Raatz und Térner (1998) haben
hierzu vier Faktoren durch eine Fragebogenuntersuchung herausgearbeitet. Diese vier
Aspekte bilden wesentliche und bedeutsame Dimensionen, die das Bild von Mathematik

bei den Befragten beschreiben.

- Formalismus-Aspekt

~Mathematik ist gekennzeichnet durch eine Strenge, Fxaktheit und Prizision auf
der Ebene der Begriffe und Sprache, im Denken [...], in den Argumentationen,
Begriindungen und Beweisen von Aussagen sowie in der Systematik der Theorie

[---J¢ (Grigutsch u. a., 1998, S. 17)

- Anwendungs-Aspekt

LKenntnisse in der Mathematik sind fir das spdtere Leben der Schiiler wichtig:
Entweder hilft Mathematik, alltigliche Aufgaben und Probleme zu ldsen, oder sie
ist niitzlich im Beruf.“ (Grigutsch u. a., 1998, S. 18)

- Prozess-Aspekt

~Mathematik wird in diesem Faktor als Prozef$ charakterisiert, als Tdatigkeit, iber
Probleme nachzudenken und Erkenntnisse zu gewinnen.“ (Grigutsch u. a., 1998, S.

18)

- Schema-Aspekt

»Mathematik wird gekennzeichnet als Sammlung von Verfahren und Regeln, die

genau angeben, wie man Aufgaben lost.“ (Grigutsch u.a., 1998, S. 19)

Durch diese Faktoren wurde zwar nur ein Teil der gesamten Einstellungen der Leh-
rerkrifte erfasst, dennoch konnte durch diese vier unabhéngigen Faktoren ,die Wahr-
nehmung, kognitive Reprdsentation, Erfahrung und Reaktionsbereitschaft gegeniiber der
Mathematik bzw. dem Mathematikunterricht (Grigutsch u.a., 1998, S. 21) charakte-

risieren werden. Aus den Ergebnissen der Fragebogenanalyse wurden die Beziehungen
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zwischen den vier Faktoren herausgearbeitet. Schema- und Formalismus-Aspekt korre-
lieren signifikant positiv miteinander. In beiden Aspekten wird eine statische Sicht von
Mathematik beschrieben, die Mathematik als eine Sammlung von Rechenverfahren auf-
fasst und rein innermathematisch orientiert ist. Diese beiden Aspekte haben dagegen
eine negative Korrelation zum Prozess-Aspekt. Der Prozess-Aspekt korreliert wiederum
positiv mit dem Anwendungs-Aspekt. In diesen beiden Aspekten wird eine dynamsiche
Sicht von Mathematik beschrieben. Die Losung von Problemen und das Anwenden der
Mathematik in der Umwelt sind hier von zentraler Bedeutung (vgl. Grigutsch u. a., 1998,
Térner, 2002).

Schema

Anwendung

Formalismus

Abbildung 9.1: Beziehungen zwischen den vier Faktoren (Grigutsch u.a., 1998, S. 31)

Die einzelnen Aspekte wurden von den befragten Lehrerinnen und Lehrer als unter-
schiedlich wichtig eingeschétzt. So wurde von allen Lehrkraften der Anwendungs-Aspekt
sehr wichtig gefunden, dicht gefolgt vom Prozef-Aspekt. Der Schema-Aspekt war bei den
Lehrkriften aller Schulformen am unwichtigsten, wobei hier deutlich Unterschiede zwi-
schen den Schulformen auftraten. So hat bei den Lehrkréften, die an der Hauptschule
téatig waren sowohl der Formalismus- als auch der Schema-Aspekt eine grofere Bedeutung
als bei Lehrkriften aus den anderen Schulformen. Lehrerinnen und Lehrer die sowohl in
der Sek. I als auch in der Sek. II unterrichteten schitzen den Schema-Aspekt deutlich
geringer ein als Lehrkrifte die nur in der Sek. I tétig waren (vgl. Grigutsch u.a., 1998,
S. 33).
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Eine Zuordnung der vier Faktoren auf einen einzelnen Bereich der Aufgabenklassi-
fikation ist nicht moglich. Die erfasste hohe Relevanz des Anwendungs-Aspekts kann
durch die Ergebnisse dieser Studie fiir die erhobenen Aufgabenstellungen nicht besté-
tigt werden. Die Kompetenz ,Mathematisch modellieren®, die besonders bei Aufgaben
mit Anwendungsbezug einen zentralen Bereich zur Losung einnimmt, war nur bei unter
20 % der Aufgaben relevant (vgl. Kapitel 7.4.2). Nur bei den Aufgaben aus den Re-
alschulen lag ein Schwerpunkt der Aufgabenauswahl auf ,eingekleideten Textaufgaben®
(vgl. Kapitel 7.7). Bei diesen Aufgaben wird zumindest partiell die nur formale Mathe-
matik verlassen und es kommt ein kleiner Bezug zur Lebenswelt der Schiilerinnen und
Schiiler zum Vorschein. Zu dhnlichen Ergebnissen kommt auch Forster (2002), der durch

Interviews eine fehlende Anwendung im Unterricht erhoben hat.

Viele Studien zur Einstellung von Lehrkréiften (vgl. Yackel und Rasmussen, 1999;
Lerman, 2002; To6rner, 2002; Zimmermann, 2002; Kaiser u.a., 2005) nutzen fiir ihre
Untersuchungen Lehrerinterviews und Fragebdgen. Eine Untersuchung der im Unter-
richt eingesetzten Aufgaben in Kombination mit den Einstellungen der Lehrerinnen und
Lehrer zur Mathematik konnte eine Verbindung zwischen den Forschungen iiber Aufga-
ben im Unterricht und den Einstellungen der Lehrkrifte schaffen. Diese Einstellungen
werden, so sollte man erwarten, einen starken Einfluss auf die Auswahl der Aufgaben
ausiiben. Es ist aus meiner Sicht aber ungeklért, ob oder wie sehr die Einstellungen der
Lehrkrafte zur Mathematik sich auch im alltédglichen Unterricht widerspiegeln. Wird eine
Lehrerin/ein Lehrer also, wenn sie/er den Anwendungs-Aspekt als sehr bedeutend fiir die
Mathematik einschétzt, auch im Unterricht verstirkt Aufgaben mit Anwendungsbezug
stellen oder nehmen andere Faktoren stirkeren Einfluss, wie z. B. der Leistungsstand
der Klasse oder die zur Verfiigung stehende Zeit, sodass zwar die Anwendung als wich-
tig erachtet wird, aber im Unterricht kaum vorkommt. Hierbei diirfte das eingefiihrte
Schulbuch eine wichtige Funktion einnehmen. Durch das jeweilige Schulbuch steht ein
Aufgabenpool zur Verfiigung, der ohne grofe Vorbereitung im Unterricht genutzt werden

kann. Dadurch kénnten Aufgaben Verwendung finden, die zwar den Einstellungen zur

192



9.2 Bildungsstandards

Mathematik nicht oder nur zum Teil entsprechen, aber zur Vermeidung eines ungleich

groferen Vorbereitungsaufwands dennoch genutzt werden.

Umsetzung der Bildungsstandards in Niedersachsen

Die Bildungsstandards wurden in Niedersachsen in Form von Kerncurricula konkreti-
siert. Die ersten Kerncurricula fiir Mathematik wurden 2006 eingefiihrt. Dieser Prozess
ist aber keineswegs abgeschlossen. Fiir einige Féacher steht die Umsetzung erst noch be-
vor. Fiir die Integrierten Gesamtschulen z. B. trat erst 2012 ein Kerncurriculum fiir
Mathematik in Kraft. Derzeit laufen erste Uberarbeitungen der Kerncurricula, um die
Umsetzung in den Schulen zu erleichtern. In den derzeitigen Kerncurricula fiir Mathe-
matik in der Hauptschule, Realschule und im Gymnasiums werden jeweils fiir Dop-
peljahrgénge die zu erreichenden Kompetenzen beschrieben, sodass bis zum Ende der
Schulzeit die geforderten Kompetenzen der Bildungsstandards erreicht werden kénnen.
Wie diese Kompetenzen im Unterricht zu erreichen sind, ist dabei den Schulen iiberlas-
sen. Die Schulen haben also im Vergleich zu den alten Rahmenrichtlinien eine relativ
grofe Freiheit erhalten, welche Inhalte und Kompetenzen, wie und in welchem Umfang
sie im Unterricht behandelt oder gefordert werden. Diese Freiheit erfordert allerdings
auch eine sehr intensive Auseinandersetzung mit den zu erreichenden Kompetenzen und
den didaktischen und methodischen Méoglichkeiten der einzelnen Themen. Die Qualitét
der Umsetzung héngt also stark vom fachlichen Wissen und von den Kompetenzen der

Kolleginnen und Kollegen und von der jeweilig investierten Zeit ab.

Eine stiarkere Hilfestellung bei der Umsetzung durch erkldrende und anregende Hand-
reichungen wiirde die Arbeit in vielen Schulen erleichtern. Selbstverstandlich ist eine in-
tensive Diskussion in den Schulen iiber die Moglichkeiten der Umsetzung wiinschenswert,
allerdings sollte nicht jede Schule genotigt sein, eine eigene Interpretation der Kompe-
tenzbeschreibungen vorzunehmen. Es ist zu hoffen, dass durch die Uberarbeitung der

Kerncurricula hier den Lehrkréften mehr Hilfen zur Verfiigung gestellt werden.

193



9 Fazit und Ausblick
Vergleichstests

Parallel zur Einfiihrung der Bildungsstandards wurde 2003 das ,Institut zur Quali-
titsentwicklung im Bildungswesen“?® (IQB) gegriindet. Es sollte die Mafnahmen, die
aufgrund des schlechten Abschneidens der deutschen Schulen in den Vergleichsstudien
TIMSS und PISA getroffen wurden, wissenschaftlich begleiten. Die Bildungsstandards
sollen stetig weiterentwickelt und ihr Erreichen iiberpriift werden. Seit 2004 ist das In-
stitut eine Einrichtung an der Humbolt-Universitit zu Berlin. In den Schulen wird das
Institut meistens im Zuge der bundesweiten ,Vera 3“- und ,Vera 8* Vergleichsarbeiten?’
wahrgenommen. ,Vera 8° wird in den Fachern Deutsch, Englisch und Mathe jéhrlich
durchgefiihrt. In Niedersachsen war den letzten Jahren nur noch die Teilnahme am Ma-
thematiktest verbindlich. Die Vergleichstests dienen der Uberpriifung der Bildungsstan-

dards und die Aufgaben sind somit auf die Bildungsstandards abgestimmt.

Derzeit haben die Ergebnisse dieser Tests in vielen Schulen keine oder wenige Kon-

I angesehen.?? Die Ergebnisse

sequenzen und werden iiberwiegend als listig und teuer®
werden in den Fachkonferenzen mehr oder weniger intensiv besprochen und zur Kennt-
nis genommen. Fiir die Schulen fehlt der Bezug der Tests zu den Bildungsstandards
und somit zu den Kerncurricula. Es werden in den Auswertungen fiinf Kompetenzstufen
(IQB, 2009, S. 7ff) angegeben. Wie diese allerdings aus Leidideen, Kompetenzen und
Anforderungsbereichen diese Kompetenzstufen gebildet und begriindet werden, ist fiir
den einzelnen Kollegen nur schwer nachvollziehbar. Vor allen Dingen koénnen so keine
Beziehungen zum konkreten Unterricht hergestellt werden. Somit werden die Kompe-
tenzstufen losgelost von den Bildungsstandards wahrgenommen. Welche konkreten De-

fizite die einzelnen Schiilerinnen und Schiiler im Test hatten, also welche Bereiche der

Bildungsstandards noch nicht im geforderten Maf im Unterricht erreicht worden sind,

Yhttp://www.igh-hu-berlin.de.
Die Abkiirzung ,Vera“ steht fiir VERgleichsArbeiten.
51Dje Mathematiktests haben immer um die 20 Seiten und sind somit mit hohen Kopierkosten verbun-

den.
52Wie Schulen Nutzen aus den Ergebnissen von Vergleichsarbeiten ziehen konnen, siehe z. B. Sommer

(2004).
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wird aus der Riickmeldung der Vergleichstests nicht deutlich (vgl. Wittmann, 2011). Es
gibt zwar die Moglichkeit, diese Informationen aus den Begleitschreiben des IQB zu er-
mitteln. Dieses erfordert aber von den Schulen sehr viel Arbeit, die die Kolleginnen und

Kollegen nicht zusétzlich leisten konnen.

Im Moment ist es fraglich, ob durch diese Vergleichtests wirklich Verdnderungen des
Unterrichts im Sinne der Bildungsstandards angestofen werden. Das Verfahren ist mit
hohen Kosten verbunden und bindet Arbeitszeit der Kolleginnen und Kollegen. Die Schu-
len werden mit den Ergebnissen alleine gelassen. Wie soll eine Schule reagieren, wenn
z. B. in Niedersachsen im Testheft I (Hauptschule) iiber 60 % der Schiilerinnen und Schii-
ler der Schule nur die erste Kompetenzstufe erreichen? Sind hier nicht die Didaktiker
und Bildungsforscher gefragt, Losungen zu entwickeln und die Schulen zu unterstiitzen?
Es ist also nicht ein Problem der Tests. Vielmehr ist die Kommunikation zwischen den
Erstellern der Tests und den Schulen unzureichend. Die Ziele, die mit den Testaufgaben
verbunden und verfolgt werden, sind den Lehrkréften nicht klar, sodass im Moment eine
wichtige Funktion der Bildungsstandards, die Evaluation (vgl. Heuvel-Panhuizen u. a.,
2011) von den Lehrerinnen und Lehrern nicht wahrgenommen wird. Die Testergebnisse

aus den Vergleichstests haben so keinerlei Konsequenz fiir den Unterricht in den Schulen.

In vielen von mir besuchten Schulen ist die Umsetzung der Kerncurricula nur sehr
oberflichlich erfolgt. Die alten schulinternen Arbeitsplidne wurden zwar dem neuen Cur-
riculum angepasst, diese Anpassung hat allerdings nur sehr selten zu einer Diskussion
iiber die Inhalte und den Unterricht gefiihrt. In vielen Fillen wurde die Einteilung der
alten Unterrichtseinheiten beibehalten und auch an der Schwerpunktsetzung im Unter-
richt wurden keine Verédnderungen vorgenommen. Vielen Kollegien fehlt das Wissen um
die Freiheiten der Kerncurricula in eine verinderte Ausrichtung des Unterrichts umzuset-
zen. Hier kommt zum einen die Unsicherheit, welche Inhalte in den zentralen Priifungen
z. B. Abschlussarbeiten, von den Schiilerinnen und Schiilern gekonnt werden miissen, und
zum anderen Probleme, die beschrieben Kompetenzen fiir die Umsetzung im konkreten

Unterricht zu prézisieren. Deswegen bekamen die Schulbiicher einen noch grofseren Stel-
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lenwert bei der Planung von Unterrichtseinheiten, als dies ohnehin schon der Fall war.
Diese Probleme der Umsetzung sind meistes nicht mangelndes Interesse oder Ignoranz,
sondern eher Unverstindnis und Unsicherheit dariiber, was mit der Neuausrichtung er-
reicht werden soll. Dadurch erklart sich auch die deutliche Forderung aus vielen Schulen
mehr Vorgaben zu machen, damit nicht in jeder Schule die gleichen Uberlegungen neu
und zeitaufwendig erfolgen miissen.

Dies sind Beobachtungen und Erfahrungen aus zahlreichen Besuchen in der Mehrzahl
der fast 100 Gesamtschulen im Land Niedersachsen. Eine Folgeuntersuchung dariiber,
wie sich nach der offiziellen Umsetzung der Bildungsstandards in Form von Kerncurriula
das Bild, das in dieser Studie in Hinblick auf die Umsetzung entstanden ist, verdndert

hat, wére sehr wichtig und interessant.

9.3 Computereinsatz

- Welche Auswirkungen hat der Einsatz des Computers im Mathematikunterricht

auf die Stellung und Bearbeitung von Aufgaben?

- Hat die private Computernutzung Auswirkungen auf die mathematischen Leistun-

gen der Schiilerinnen und Schiiler?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden zwei Untersuchungen durchgefiihrt. In der
ersten Untersuchung wurden in Klassen, in denen jeder Schiiler und jede Schiilerin mit
einem Notebook ausgeriistet war, im Unterricht hospitiert und die im Unterricht be-
arbeiteten Aufgaben erfasst. Diese Aufgaben wurden mithilfe der entwickelten Klassi-
fikation untersucht und dabei unterschieden, welche Aufgaben mit dem Notebook und
welche Aufgaben ohne dieses Hilfsmittel bearbeitet wurden. Die Erwartung war, dass
durch die Moglichkeiten verschiedener Software die Notebooks bei Aufgaben, die zur Lo-
sung Problemlosefahigkeiten oder Modellierungen bendtigen, eingesetzt werden. Es gibt
mittlerweile eine Vielfalt von Werkzeugprogrammen, die bei der Lésung von Aufgaben in

verschiedener Weise eingesetzt werden konnen. So konnen diese Programme algebraische
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Umformungen oder arithmetische Berechnungen durchfiihren, Konstruktionen erstellen

oder bei der Simulation von mdglichen Problemlésungen helfen.

Die Datenauswertung hat deutlich gemacht, dass die Entscheidung der Lehrerinnen
und Lehrer, ob das Notebook bei der Losung einer Aufgabe verwendet werden sollte,
nicht in erster Linie auf Unterschiede im Niveau der Aufgaben zuriickzufiihren war. Es
gab zwar Unterschiede beim Vergleich der einzelnen Kompetenzen, diese Unterschiede
waren allerdings nicht fiir alle Schulformen einheitlich und konnten somit nicht in erster
Linie auf den Notebookeinsatz zuriickgefiihrt werden. Nur Aufgaben, die die Kompe-
tenz ,Mathematisch modellieren“ erforderten, wurden vermehrt mithilfe der Notebooks

bearbeitet. Allerdings reduziert sich dieser Unterschied auf den Bereich ,Reproduzieren*.

Aufgabenanzahl pro Stunde

Bei der Analyse der einzelnen Bereiche der Aufgabenklassifikation wurde deutlich, dass es
einen grofen Unterschied zwischen den Aufgaben, die mit Notebooks bearbeitet wurden,
und Aufgaben ohne Notebookeinsatz gab. In allen drei Schulformen sank die Anzahl der
in einer Unterrichtsstunde bearbeiten Aufgaben und die durchschnittliche Bearbeitungs-
zeit pro Aufgabe stieg an. Da die Aufgaben, die mit Notebookeinsatz gelést wurden, sich
nicht durch ein héheres Niveau oder grofere Komplexitit unterschieden, konnte dieser
Unterschied nicht durch einen gestiegenen Bearbeitungs- oder Denkaufwand erklért wer-
den. Somit musste die zeitliche Differenz im Medium selbst liegen. Die Arbeit mit dem
Notebook erfordert Zeit. Die Schiilerinnen und Schiiler mussten sich mit dem Gerét und
der Software auseinander setzen und brauchten dadurch mehr Zeit fiir die Arbeit. Die
vielfach beschriebenen Vorteile, dass der Einsatz von Computern die algebraische und
arithmetische Bearbeitung der Aufgaben iibernimmt und somit mehr Zeit fiir andere
Bereiche der Aufgabenbearbeitung bleibt, konnte nicht bestétigt werden. Beim Compu-
tereinsatz wurden fiir vergleichbare Aufgaben sogar mehr Zeit benotigt. Somit kann man
sagen, dass allein die Verwendung des Computers bei der Bearbeitung der Aufgaben zu

einem groferen Zeitaufwand fiihrte.
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Einsatz von Computern im Unterricht

Die Lehrkréfte haben im Unterricht {iberwiegend Aufgaben aus dem Anforderungsbe-
reich ,Reproduzieren® gestellt. Dadurch war es in dieser Untersuchung schwierig, Aussa-
gen iiber die Moglichkeiten des Computers beim Losen von Aufgaben aus hoheren Anfor-
derungsbereichen zu tétigen. Bei der Auswertung der Daten entstand der Eindruck, dass
bei der Planung der Stunden und der Aufgaben durch die Lehrkrifte weniger iiberlegt
wurde, wo der Computer bei der Lésung unterstiitzen kann, sondern dass der Computer
eher dort eingesetzt wurde, wo eine Aufgabe die Lésung mit dem Computer moglich schi-
en. Der Wunsch, den Computer zu verwenden, rangierte vor der didaktischen Entschei-
dung eines sinnvollen Einsatzes. Diese Einschitzung soll durch ein Beispiel verdeutlicht
werden: Ein Kollege hat die Berechnung von proportionalen Zuordnungen nicht mithilfe
des Dreisatzes durchfiihren lassen, sondern Formeln fiir die einzelnen Félle zusammen
mit der Klasse aufgestellt. In der hospitierten Unterrichtsstunde wurde deutlich, dass
viele Schiilerinnen und Schiiler diese Formeln nicht verstanden hatten und grofe Proble-
me bei der Losung der Aufgaben hatten. Im anschliefenden Gesprich hat der Kollege
diesen Eindruck bestétigt, die Nutzung der Formeln wére aber notwendig, damit die
Schiilerinnen und Schiiler Derive — ein Computer-Algebra-System — zur Losung nutzen
konnen. In diesem Fall war also das Notebook nicht ein Hilfsmittel, um Aufgaben zu
16sen, sondern die Nutzung eines Programms war ein zentrales Ziel des Unterrichts und
wurde dem mathematischem Versténdnisaufbau untergeordnet.

Diese war ein extremes Beispiel. Da aber die mit dem Notebook bearbeiteten Auf-
gaben sich in ihren Komplexitdt und ihren Losungsmoglichkeiten nicht von anderen
Aufgaben unterschieden, lisst sich eine dhnliche Einstellung und Planung weitgehend

fiir den Computereinsatz insgesamt folgern.

Damit sich aber die hohen Kosten und der grofe Zeitaufwand fiir die Organisation und
Wartung der Gerite rechtfertigen lassen, muss der Computer hingegen fiir den Lernpro-
zess ein Gewinn darstellen. Ob er diesen Lernprozess erleichtert, den Schiilerinnen und

Schiiler mehr Freiheiten und eine grofere Selbststandigkeit ermdglicht oder auch andere
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Wege im Vorgehen eroffnet, ist hierbei nicht von Bedeutung. Wenn allerdings der Ein-
satz nur zusdtzlich zum gewohnlichen Unterricht erfolgt und die Lésung der Aufgaben
zusitzlich mehr Zeit in Anspruch nimmt, sollte man besser auf den Einsatz verzichten.

Die Griinde, die Kolleginnen und Kollegen bewegten, die Notebooks so im Unterricht
zu verwenden, kann die vorliegende Untersuchung nicht aufzeigen. Zu wissen, mit wel-
chen Mafnahmen ein Umdenken beim Einsatz des Computers erreicht werden kann,

ware fiir die weitere Entwicklung des Computereinsatzes sehr wichtig.

Notebookprojekte

Eine Problematik des begleiteten Notebookprojektes soll an dieser Stelle kurz dargestellt
werden. In diesem Notebookprojekt wurden viel Zeit und Energie auf den technischen
Bereich verwendet. Natiirlich hitte ohne eine ordentliche Ausstattung der Schulen iiber-
haupt kein Notebookprojekt stattfinden konnen. Weitere fiir ein erfolgreiches Projekt
wichtige Bereiche, wie z. B. die Weiterbildung der Kolleginnen und Kollegen und die
Unterstiitzung der Schulen bei der methodischen und didaktischen Verankerung der
Geriite im Unterrichtsalltag, wurden nicht im ausreichenden Mafe beriicksichtigt (vgl.
Heinen u. a., 2011). Das die Ausstattung nicht unbedingt im Mittelpunkt eines Projektes
stehen muss, zeigt das Projekt ,One Laptop Per Child“5® welches als Ausbildungsprojekt
angelegt ist.

Die Weiterbildung erfolgte nur am Rande und die Durchfiihrung und Planung von
Fortbildungen wurde den Schulen weitgehend iiberlassen. Zentrale Tagungen mit den
beteiligten Lehrerinnen und Lehrer gab es nur einmal in Schuljahr. Es gab im Projekt
viele engagierte Kolleginnen und Kollegen, die meisten hatten allerdings nur wenig Er-
fahrung im Umgang mit Computern im Unterricht. Dieses wurde immer wieder im Laufe
der Untersuchung im Unterricht und in den Gesprichen deutlich. So wurde z. B. von
einem Kollegen kleinschrittig und gemeinsam mit der ganze Klasse ein Diagramm in Ex-

cel erstellt. Die einzelnen Befehle wurden vom Kollegen erklért und anschlieffend hat er

>3http://one.laptop.org/.
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noch einzelnen Schiilerinnen und Schiilern geholfen. Erst danach wurde dann der néchste
Schritt erklart und durchgefiihrt. Durch diese stindigen Unterbrechungen hat die Er-
stellung eines Diagramms fast die gesamte Unterrichtsstunde in Anspruch genommen
und die meisten Schiilerinnen und Schiiler mussten immer wieder auf einzelne warten.
Dieses zweifelhafte methodische Vorgehen hat der Kollege nur in Zusammenhang mit
dem Notebookeinsatz gezeigt. Im {ibrigen Unterricht hat er Erkldrungsphasen und Pha-
sen der Umsetzung und Erarbeitung sauber getrennt. Diese Unterschiede im Vorgehen
deuten auf Unsicherheiten in der Computernutzung hin. Der Kollege hat in diesem Fall
den Schiilerinnen und Schiiler nicht zugetraut, nach einer gemeinsamen Einfiihrung die
einzelnen Schritte selbst auszufiihren. Fiir einen erfolgreichen Einsatz von Notebooks
im Unterricht miissen Lehrerfortbildungen auf ganz verschiedenen Ebenen durchgefiihrt
werden. Einerseits miissen die Nutzungsmoglichkeiten der einzelnen Programme themati-
siert werden, andererseits muss ein sinnvoller methodischer und didaktische begriindeter
Einsatz Inhalt von Fortbildungen sein. Gerade der letzte Bereich muss in den néchsten
Jahren intensiviert werden. Auch muss in der Schule ein Konsens erreicht werden, mit

welchen Zielen das Notebook iiberhaupt verwendet wird.

Rhythmisierung des Schultages

Neben der notwendigen Einstellung und den Kenntnissen der Lehrerinnen und Lehrer
ist es wichtig, dass die Schule den Rahmen fiir eine Verdnderung von Unterricht schafft.
Hiermit ist nicht nur gemeint, dass die notwendige Peripherie, wie Beamer, Netzwer-
ke, Stromversorgung und Server aufgebaut werden, sondern auch die Schulstruktur sich
auf die neuen Moglichkeiten und Anforderungen einstellt. In allen untersuchten Schulen
wurde im 45 Minuten Takt gearbeitet. Durch diese zeitliche Struktur des Schultages sind
viele zeitlich umfangreiche Aufgaben, besonders aus den Bereichen des Problemlosens
und des Modellierens, nur schwer umzusetzen. Das Bearbeiten und Losen von komple-
xen Aufgaben braucht Zeit, die oft in einer klassischen Unterrichtsstunde nicht gegeben

ist. Diese Problematik erkennen immer mehr Schulen in Niedersachsen und fiithren 1an-
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gere Unterrichtsstunden ein. Hierbei gibt es ganz unterschiedliche Modelle von 60 iiber
80, 85 und 90 ,Minutenstunden® (vgl. Borowski u.a., 2010; Fischer, 2010). Der Einsatz
von Computern im Unterricht nimmt bei der Entscheidung {iber die Linge der Unter-
richtsstunde nur eine untergeordnete Rolle ein. Es ist aber deutlich, dass die Vorteile
des Einsatzes von Computern bei Problemltseprozessen oder Modellierungen nicht in

Unterrichtsstunden von nur 45 Minuten zum Tragen kommen.

9.4 Computernutzung und Testleistungen

In einer zweiten Untersuchung wurde eine Schiilerbefragung durchgefiihrt. Diese Befra-
gung wurde zusammen mit einem freiwilligen Test an allen Gesamtschulen in Nieder-
sachsen verteilt. Ziel der Befragung war es, die Vermutung von Korrelationen zwischen
der heimischen Computernutzung der Schiilerinnen und Schiiler und den Testsleistun-
gen im Mathematikunterricht nachzuweisen. Zwei Lehrerkommissionen erstellten Tests
fiir die IGS, den KGS G-Zweig und den KGS R-Zweig. Ein weiteres Ziel dieser zentral
organisierten Tests war es, die Schulen auf die ersten zentralen Abschlusspriifungen im
darauf folgenden Jahr vorzubereiten. Am Test beteiligten sich 23 Kooperative- und 14
Integrative Gesamtschulen mit insgesamt 3478 Schiilerinnen und Schiiler aus der neun-
ten Klassenstufe. Hiervon konnten von 2125 Schiilerinnen und Schiilern aus 25 Schulen

die Fragebogen ausgewertet werden.

Zusammengefasst zeigten die Daten keine Beziehung zwischen der heimischen Com-
puternutzung der Schiilerinnen und Schiiler und den mathematischen Leistungen. Weder
die postulierten Gemeinsamkeiten zwischen der Computernutzung und dem Ldsen von
mathematischen Aufgaben — so erfordert z. B. das Arbeiten mit einer Programmierspra-
che einen Umgang mit Algorithmen und Prozeduren, aufkerdem miissen Modellierungen
der Fragestellungen auf die Programmiersprache vorgenommen werden — konnten nicht
bestétigt werden. Noch konnte zwischen einer umfangreichen Computernutzung zum
Spielen und Zeitvertreib und schlechten mathematischen Leistungen eine Korrelation

nachgewiesen werden. Diese Untersuchung unterstiitzt die These von Fuchs und Wok-
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mann (2005), dass es Faktoren, wie z. B. den sozialen Hintergrund und die Ausstattung
der Schule gibt, die die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler im viel gréfseren Mafe

beeinflussen als die Computernutzung.

Nutzung des Computers im Unterricht

Durch die Befragung wurde weiter deutlich, das der Computereinsatz im Mathematik-
unterricht immer noch eine untergeordnete Rolle spielt. Wie die Daten der Schiilerbe-
fragung zeigten, beschrinkte sich der Einsatz auf wenige Stunden im Schuljahr. Warum
wurde der Computer nicht stirker im Unterricht verwendet? Ein Grund ist sicherlich
die Ausbildung der Lehrkrifte, viele, besonders éltere Kollegen und Kolleginnen wurden
wahrend des Studiums noch nicht am Computer ausgebildet. So ist das Lesen und Beant-
worten von Emails im Kollegium, selbst heute noch, alles andere als selbstverstandlich.
Man kann natiirlich sagen, dass sich dieses Problem mit dem Generationenwechsel von
selbst erledigt. Aber auch bei vielen jungen Kolleginnen und Kollegen ist die Nutzung
von Computern im Unterricht nicht selbstverstindlich. Es gibt keine Sek. T - Schule
mehr, die nicht mit Computerrdumen oder Notebooks ausgestattet ist. Es ist aber ein
relativ grofler Aufwand, diese Rdume im Unterricht zu nutzen. Da viele Klassen und
Kurse auf die einzelnen Rdume zugreifen wollen und besonders im Informatikunterricht
auch miissen, muss eine Nutzung langerfristig geplant werden und auch mit dem Stun-
denplan kompatibel sein. Eine weitere Schwierigkeit ist, dass viele Computerrdume nicht
fiir einen Wechseln von Arbeitsphasen mit und ohne Computernutzung ausgelegt sind.

Zur Zeit wird die normale Tafel zunehmend von ,interaktiven Tafeln“ verdringt. Bei
snteraktiven Tafeln“ wird eine Verbindung zwischen Computer und Bildschirmprojek-
tion hergestellt. Somit muss man nicht mehr iiber eine Tastatur oder Maus Eingaben
vornehmen, sondern kann direkt iiber die Projektion mit dem Rechner agieren. Diese
Tafeln sind mit einem Touchscreen-Monitor vergleichbar. Zur Ausstattung gehoren ein
Computer oder Notebook, ein Beamer und meistens eine spezielle Tafel. Wie bei allen
Neuerungen hat auch diese ihre Vor- und Nachteile. Ob allerdings die hohen Kosten

sich auch in einer Verbesserung des Unterrichts ausdriicken, bleibt abzuwarten. Damit
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die neuen Gerite auch in der Schule genutzt werden, werden in vielen Schulen die alten
Tafeln durch die neuen ersetzt. Somit hat die Lehrkraft nicht mehr die Wahl, sondern
muss in einigen Rdumen mit dieser neuen Form der Tafel arbeiten. Vielleicht ist dieser

Zwang notwendig, um iiberhaupt eine Verdnderung zu erreichen.

Die Hoffnung, dass durch eine verdnderte technische Ausstattung automatisch eine
produktive Nutzung einhergeht, ist auch im Bericht der Deutschen Internet-Enquete-

Kommission zu finden:

Wenn erst jeder Schiiler seinen (Lern-)Computer mit in den Unterricht bringt, werden
alle Beteiligten dazu gezwungen sein, sich mit dem Internet auseinander zu setzen. Und
so die Bildungschancen des Netzes facheribergreifend zu nutzen® (Enquete-Kommission

Internet und digitale Gesellschaft, 2011, S. 4).

Bei den Notebookklassen gab es allerdings alleine durch die technische Ausstattung
keine Katalysatorwirkung, wie die Daten dieser Studie gezeigt haben, sodass es fraglich

ist, ob der Zwang der Nutzung ausreicht, um im Unterricht Verbesserungen zu erreichen.

Lernsoftware

Der Markt an Lernsoftware und Arbeitsmaterialien im Internet oder aus den Verlagen ist
mittlerweile kaum noch zu iiberblicken. Diese Programme wurde besonders fiir die hei-
mische Nutzung entwickelt. Bei der Schiilerbefragung lag allerdings die Nutzung solcher
Software bei unter 10 %. Wie sich der Einsatz von Lernsoftware auf die schulischen Leis-
tungen und auf den Nachhilfemarkt insgesamt auswirkt, konnte in der Befragung nicht
untersucht werden. Besonders durch das Internet ist in den letzten Jahren das kommer-
zielle und kostenlose Angebot stark gestiegen. Weniger ist aber in vielen Bereichen oft
mehr. Einzelne Kolleginnen und Kollegen sind nicht in der Lage, alle guten und weniger
guten Materialien zu sichten und fiir den Unterricht auszuwéhlen. Empfehlungen gibt es
meistens nur von anderen Lehrkriften. Eine Plattform, die kritisch die Materialien priift

und beurteilt, ist mir nicht bekannt.
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9.5 Ausblick

Mit der Einfiihrung der Bildungsstandards soll die Qualitidt des Unterrichts gesteigert
werden. Hierzu geben die Bildungsstandards einen klaren Rahmen fiir die zu erreichenden
Kompetenzen am Ende der Sekundarstufe I. Durch diesen Rahmen wird eine Uberprii-
fung moglich, und damit ist das Ziel verbunden, ,ein transparentes System zur Qualitdts-
sicherung in Deutschland zu etablieren.“(Walther u.a., 2011a, S. 11) Auferdem sollen
durch die Bildungsstandards Impulse fiir den konkreten Unterricht gegeben werden (vgl.
KMK, 2004a).

Die analysierten Daten dieser Studie geben einen Einblick in den alltéglichen Ma-
thematikunterricht. Die regelméfigen, iiber ein Jahr verteilten, Hospitationen gaben
einen Einblick in den herkdmmlichen Unterricht der beteiligten Lehrerinnen und Lehrer.
Hierdurch ist es jetzt moglich zu evaluieren, ob die Bildungsstandards Impulse fiir den
Unterricht gegeben haben. Die Datenauswertung hat deutlich gezeigt, dass durch die
im Unterricht eingesetzten Aufgaben nicht alle Kompetenzen und Anforderungsbereiche
im Sinne der Bildungsstandards abbildet wurden. Ob jetzt die Einfiihrung der Bildungs-
standards Auswirkungen auf den Unterricht und somit auf die Aufgaben hatte, kann nun
durch eine zweite, anschliefende Studie ermittelt werden. Durch die vorliegende Arbeit
hierfiir die Grundlage gelegt sowohl fiir die Erfassung von Daten durch die erarbeitete
Aufgabenklassifikation als auch fiir einen Vergleich des untersuchten Standes aus den
Jahren 2003 und 2004 mit dem Ist-stand.

»Die Linder werden kiinftig verstdrkt den Blick auf die Umsetzung der nationalen Bil-
dungsstandards im konkreten Schulunterricht richten. ,,Die Linder unterziehen sich dabei
einer Selbstkontrolle hinsichtlich der Lehrerausbildung und Lehrerfortbildung. Wir wollen
uns ein aussagekriftiges Bild dariber verschaffen, inwieweit die Bildungsstandards im
Unterrichtsalltag verankert sind“, erkldrte der Prdsident der Kultusministerkonferenz,
Dr. Ludwig Spaenle.

Es sollen Evaluierungsinstrumente entwickelt werden, mit denen die Linder erfassen
kénnen, wie sich das Unterrichtsgeschehen seit der Finfiihrung der Bildungsstandards

entwickelt und verdndert hat. ,Um dieses Projekt angehen zu konnen, bedarf es einer
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fundierten wissenschaftlicher Begleitung®, betonte der Prdsident.“ (KMK, 2010, S. 1)

Durch diese Arbeit ist ein Instrument entwickelt worden, welches die Forderungen nach
einer Evaluierung der Bildungsstandards ermoglicht. Es kann nicht nur erfasst werden,
wieweit die Bildungsstandards im Mathematikunterricht verankert sind, sondern auch

wie sich der Unterricht nach der Einfiihrung der Bildungsstandards weiter entwickelt hat.

Zudem konnte durch die Untersuchung der Notebooknutzung nachgewiesen werden,
dass viele hohe Erwartung, die an die Ausstattung der Schulen mit Computern verbun-
den waren, sich so nicht erfiillt haben und sich wohl nicht erfiillen lassen (vgl. n-21, 2001,
Reiss und Weigand, 2001). Es wurde deutlich, dass nicht die Ausstattung der Schulen
allein zu einem anderen, besseren und erfolgreicheren Unterricht fiihrt. Diese Verénde-
rungen konnen, dies dréngt sich auf, nur durch eine verédnderte Struktur der Lehrerarbeit
erreicht werden. Solange Lehrerinnen und Lehrer iiberwiegend alleine an der Planung
und Durchfiihrung des eigenen Unterrichts arbeiten, wird die umfangreiche und viel-
schichtige Arbeitsbelastung viele Erneuerungen im Unterricht blockieren. Erst durch die
gemeinsame Arbeit konnen die unterschiedlichen Stérken aller Beteiligten genutzt und
Synergieeffekte auftretten (vgl. Grésel u.a., 2006; Bastian und Seydel, 2010; Fichten,
2010). Es gibt bereits verschiedene Projekte® die u. a. die Kooperation von Lehrerinnen
und Lehrer unterstiitzen. Durch diese projektméifige Verankerung der Unterrichtsent-
wicklung wird die Bedeutung der Unterrichts fiir die Schule wieder deutlich. In fast allen
Schulen werden an vielfdltigen Projekten gearbeitet. Die konzeptionelle Weiterentwick-
lung des Fachunterrichts wird meistens dem jeweiligen Kollegen/der jeweiligen Kollegin

iiberlassen. Aus meiner Sicht kann eine dauerhafte Verdnderung der Unterrichtskultur

4Beispiele hierfiir sind das Projekt ,NIQU“ Netzwerk Integrierter Gesamtschulen zu Qua-

litdtsverbesserung im Unterricht (http://www.niqu-region-hannover.de), das Projekt ,SeGeL*
Selbstgesteuertes Lernen (http://www.die-frankfurt.de/segel /index.html), das Projekt ,Sinus-
Transfer (http://www.sinus-transfer.de) oder auch das Projekt ,Stratum“ Strategies for Tea-
ching Understanding in and through Modelling (Maaf und Mischo, 2011) (https://www.ph-
freiburg.de/stratum/index.php/start.html).
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nicht durch partielle Fortbildungen, sondern nur durch eine gemeinsame Arbeit der Kol-
leginnen und Kollegen einer Schule am Unterricht selbst erreicht werden. Diese Arbeit
untersiitzen dann Lehrerfortbildungen und schuliibergreifende Kooperationen. Wichtig
ist die Einbettung von Fortbildungen in einem Prozess, in dem ein gemeinsames Ziel
immer wieder in den Mittelpunkt von Veranstaltungen genommen wird. Das Durchfiih-
ren von einzelnen isolierten Fortbildungen kann zwar kurzfristig Erneuerungen bewirken,
eine nachhaltige Wirkung ist allerdings durch eine einmalige Veranstaltung nicht zu er-

reichen.

Schliefen mdchte mit einer Aussage von Eberhard Lehmann aus einer Podiumsdis-

kussion 1995 in Wolfenbiittel (zitiert aus Bender und Schwill, 1995, S. 1):

,Guter Unterricht wird durch Computeralgebrasysteme noch besser, schlechter Unter-

richt noch schlechter®.

Diese Aussage lédsst sich auch auf den Computereinsatz allgemein iibertragen:

Guter Unterricht wird durch den Einsatz von Computern noch besser,

schlechter Unterricht noch schlechter.
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A Codierungsschliissel der
Aufgabenklassifikation

A.1 Allgemeine Informationen

—_
e

11.
12.

A.2 Mathematischer Inhalt

© 0N ot WD

Fortlaufende Nummer der Aufgabe

Schulform

Klassenstufe

Lehrerin/Lehrer

Fortlaufende Stundennummer

Code der Stunde

Unterrichtsdauer der Stunde (in Minuten)

Code der Aufgabe
Beginn der Aufgabenstellung

Ende der Aufgabenbesprechung bzw. Aufgabenbearbeitung

Aufgabentext
Teilaufgaben

1 Zahlbereiche

101 Natiirliche Zahlen
102 Bruchrechnung
103 Rationale Zahlen
104 Reelle Zahlen

2 Gleichungen

201 Termumformungen

202 Lineare Gleichungen

203 Ungleichungen

204 Lineare Gleichungssysteme
205 Quadratische Gleichungen

3 Funktionen

301 Zuordnungen

302 Prozentrechnung

303 Zinsrechnung

304 Lineare Funktionen

305 Quadratische Funktionen
306 Wachstumsprozesse

307 Trigonometrische Funktionen
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A Codierungsschliissel der Aufgabenklassifikation

4 Geometrie

401
402
403
404
405
406
407
408
409
410

411
412

413
414
415
416

417

Strecke, Gerade, Halbgerade

Umrechnen von Grofen in verschiedene Einheiten

Koordinatensystem /Zeichnungen (auch mafstébliche Zeichnungen)

Winkel (zeichnen/messen)

Winkelsatze, Mittelsenkrechte, Winkelhalbierende

Dreiecke (gleichseitig, gleichschenklig, spitz-, stumpf-, rechtwinklig,...)
Dreieckskonstruktionen

Besondere Linien und Punkte im Dreieck

Haus der Vierecke

Flachen (Dreiecke und Vierecke) (Zeichnungen, Berechnungen) (auch maf-
stiabliche Zeichnungen)

Abbildungen

Prisma-Korper (Bauen, Zeichnungen, Berechnungen) (auch mafstébliche Zeich-
nungen)

Ahnlichkeit und Zentrische Streckung

Flachensitze im rechtwinkligen Dreieck

Kreis (Berechnungen und Zeichnungen)

Zylinder (Bauen, Zeichnungen, Berechnungen) (auch mafstébliche Zeichnun-
gen

Pyr)amide, Kegel, Kugel (Bauen, Zeichnungen, Berechnungen) (auch mafstéb-
liche Zeichnungen)

5 Stochastik

501
502
203
004
506
507

Statistische Erhebungen (durchfiihren)

Diagramme

Kennwerte (Median, Modus, Spannweite, arithmetischer Mittelwert, ...)
Hiufigkeiten (relative und absolute)

Laplace Wahrscheinlichkeiten

Mehrstufige Zufallsexperimente (Baumdiagramm, Vier-Felder-Tafel)

A.3 Leitideen

1 Zahl

2 Messen

3 Raum und Form

4 Funktionaler Zusammenhang
5 Daten und Zufall

A.4 Kompetenzen

K1 Argumentieren und kommunizieren

0
1
2
3

nicht relevant

Anforderungsbereich I: Reproduzieren
Anforderungsbereich II: Zusammenhénge herstellen
Anforderungsbereich III: Verallgemeinern und Reflektieren

K2 Probleme mathematisch losen

0
1
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nicht relevant
Anforderungsbereich I: Reproduzieren



A.5 Aufgabenstruktur

2 Anforderungsbereich II: Zusammenhénge herstellen
3 Anforderungsbereich III: Verallgemeinern und Reflektieren

K3 Mathematisch modellieren

0 nicht relevant

1 Anforderungsbereich I: Reproduzieren

2 Anforderungsbereich II: Zusammenhéange herstellen

3 Anforderungsbereich III: Verallgemeinern und Reflektieren

K4 Mathematische Darstellungen verwenden

0 nicht relevant

1 Anforderungsbereich I: Reproduzieren

2 Anforderungsbereich II: Zusammenhénge herstellen

3 Anforderungsbereich III: Verallgemeinern und Reflektieren

K5 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

0 nicht relevant

1 Anforderungsbereich I: Reproduzieren

2 Anforderungsbereich II: Zusammenhéange herstellen

3 Anforderungsbereich III: Verallgemeinern und Reflektieren

A.5 Aufgabenstruktur

vollstiandig geloste Aufgabe

Grundaufgabe

Umkehrung einer bekannten Grundaufgabe

Begriindung- oder Beweisaufgabe bzw. Strategiefindungsaufgabe
Problemaufgabe

Umkehrung einer Problemaufgabe

N O O b W N~

Aufforderung zum Erfinden einer Aufgabe zu einem gegebenen mathematischen
Thema
8 Problemsituation

A.6 AuBere Form der Aufgabenstellung

Tafel

Folie

Beamer

Buch

Arbeitsblatt

Material

Arbeitsblatt auf dem Computer
Miindlich

Software

sonstiges

© 00 1 O Ot = W N -
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A Codierungsschliissel der Aufgabenklassifikation

A.7 Erklarung vom Lehrer/der Lehrerin zu den
Aufgaben/ Vorbesprechung im
Unterrichtsgesprach?

0 Nein
1 Ja

A.8 Innere Form der Aufgabenstellung

1 algebraisch/arithmetisch/Zeichnung
2 mathematischer Text

3 eingekleidete Textaufgabe

4 Anwendungsaufgabe

A.9 Allgemeine Informationen iiber die
Aufgabenstellung

Gibt es ein Koordinatensystem?
0 Nein

1 Ja

Gibt es eine Tabelle?
0 Nein

1 Ja

Gibt es ein Bild?
0 Nein

1 Ja

Gibt es eine Zeichnung/Konstruktion?
0 Nein

1 Ja

Gibt es ein Diagramm?
0 Nein

1 Ja
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A.10 Bearbeitung

A.10 Bearbeitung

Sozialform wihrend der Bearbeitung

Lehrervortrag
Schiilervortrag
Unterrichtsgespréich
Einzelarbeit
Partnerarbeit
Gruppenarbeit

sonstiges

S N O Ot s W N

keine Bearbeitung in dieser Stunde

Hausaufgaben

1 Hausaufgabe zu dieser Stunde
2 Hausaufgabe zur nichsten Stunde

0 keine Hausaufgabe

A.11 Zeit

Zeit in % der Stunde

Zeit Absolut (in Minuten)

A.12 Mittel zur Bearbeitung

Material zum Basteln
0 Nein
1 Ja

Modelle
0 Nein
1 Ja

Spiele
0 Nein
1 Ja

Zirkel
0 Nein
1 Ja
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Geodreieck
0 Nein

1 Ja

Taschenrechner
0 Nein

1 Ja

Computer
0 Nein

1 Ja

Heft
0 Nein

1 Ja

Tafel
0 Nein

1 Ja

Buch
0 Nein

1 Ja

Folie
0 Nein

1 Ja

Arbeitsblatt
0 Nein

1 Ja

Beamer
0 Nein

1 Ja
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A.13 Hilfe wéhrend der Bearbeitung

Verwendete Computeranwendungen
Dynamische Geometrie Software (DGS)
Computer Algebra Systeme (CAS)
Tabellenkalkulationsprogramm (TKP)
Lernsoftware

Textverarbeitung
Présentationssoftware

Internet

Funktionsplotter

© 00 1 O O = W N =

Wissenschaftlicher Taschenrechner

—_
jas)

sonstiges

o

keine

A.13 Hilfe wahrend der Bearbeitung

Art der Hilfe

Miindlich durch die Lehrkraft
0 Nein
1 Ja

Miindlich durch Schiilerinnen und Schiilern
0 Nein
1 Ja

Miindlich durch speziell geschulte Schiilerinnen und Schiiler (z. B. Experten)
0 Nein
1 Ja

Tippkarten
0 Nein
1 Ja

Musterlosungen
0 Nein
1 Ja

Nachschlagewerke und Internet
0 Nein
1 Ja

Hilfe durch Software
0 Nein
1 Ja
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sonstiges
0 Nein
1 Ja

A.14 Form der Besprechung

Vergleich /Kontrolle von Ergebnissen

ein Losungsweg

zwei LOosungswege

mehr als zwei Losungswege

individuelle Kontrolle durch der Lehrkraft/durch Software
Selbstkontrolle /Vergleich von Losungen mit dem Nachbarn
Lehrkraft sammelt die Arbeiten ein

sonstiges

S N O Ot = W N

keine Kontrolle/Besprechung unbekannt
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B Beispielkassifikationen

B.1 Transkription Beispielstunde 1

Datum: 28.09.2004
Uhrzeit: 12.25 Uhr bis 13.10 Uhr
Schulform: Gymnasium

Klasse: 9

Thema: Gleichungssysteme
Dauer der Unterrichtsstunde: 42 Minuten 21 Sekunden

Zeit Person Aufierung

00.08s: | Lehrerin: 50, vielleicht konnen Sie nochmal sagen, was Sie ma-
chen, weil einige Schiiler sind ja neu in der Klasse,
damit die dann auch zufrieden gestellt sind.”

00.21s: | Schiilerin 1: | ,Die werden immer ganz nervos, wenn sie gefilmt wer-
den.”

00.26s: | Tonnies: 50, mein Name ist Tonnies, ich komme von der Uni
Hannover, und wir von der Uni untersuchen, was
im Mathematikunterricht durch diese Notebooks sich
jetzt verandert.”

00.38s: | [Geldchter|

00.40s: | Tonnies: ,Gut, es ist auch eine Veranderung, wenn einige Klas-

sen sehr wenig mit Notebooks arbeiten und andere
dafiir sehr viel. Ich war im letzten Schuljahr schon
oft bei Euch und hab da Stunden aufgenommen, al-
so was hier jetzt mitlauft, das geht nicht darum, dass
Ihr Euch jetzt irgendwie mal im Fernsehen wieder-
finden werdet, das ist nur fiir mein privates Heimki-
no, dass ich nachher nochmal die Stunden genauer
auswerten kann ... was habt Ihr jetzt wirklich ge-
nau gemacht, welche Aufgaben habt Thr behandelt.
Es geht mir jetzt auch nicht um einzelne Schiiler
oder Schiilerinnen, sondern es geht mir darum, wel-
che Aufgaben wurden gemacht, und wie wurde der
Unterricht gemacht. So, aber jetzt mdchte ich eigent-
lich nicht langer storen.”
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01.20s: | [Beifall]

01.28s: | Lehrerin:

.50, das ist ja die letzte Stunde vor Eurer Klassenar-
beit. Morgen schreiben wir ja eine Klassenarbeit in
Mathematik, die eine Stunde lang dauern wird. Thr
solltet Euch zu Hause mal mit der Aufgabe 7 auf der
Seite 14 beschéftigen. Das war eine freiwillige Haus-
aufgabe. Die Aufgabe 7 war natiirlich sehr lang, ich
hatte Euch schon die Ergebnisse angegeben, Ihr hat-
tet auch nur die Ergebnisse iiberpriifen kénnen. Ich
will jetzt auch nicht wissen, wer das gemacht hat
oder nicht gemacht hat, das werde ich dann morgen
in der Arbeit sehen, ob Thr es kénnt. Gibt es erstmal
noch ne Frage dazu, hatte jemand ein Problem mit
der Aufgabe 77¢

02.04s: | Schiilerin 2:

»Also ich komm mit der Aufgabe e) irgendwie nicht
weiter.

02.07s: | Lehrerin:

,Mit welchem Verfahren hast Du versucht, die Auf-
gabe e zu l6sen?

02.19s: | Schiilerin 2:

_Addition.”

02.21s: | Lehrerin:

,Additionsverfahren. Gut, dazu miisstest Du die
zweite Gleichung mit einer geeigneten Zahl multi-
plizieren. Wie hast Du das gemacht? Allen anderen
wiirde ich dann empfehlen, mal Euer Buch auf Seite
14 aufzumachen und Euch die Aufgabe 7 anzuschau-
en.Aufgabe 7 e). Dann wollen wir sie mal gemeinsam
16sen.”

[Lehrerin schreibt Aufgabe an die Tafel]

7e)
5x - 6y = - 30
x+y=29

Kommentar zur Aufgabe:

Die Stunde beginnt mit der Besprechung von freiwilligenen Ubungsauf-
gaben, die die Schiilerinnen und Schiiler zu Hause bearbeiten konnten.
Die Prdsentation der Lésung dieser Aufgabe ist die erste Auseinan-
dersetzung mit einem mathematischen Inhalt in dieser Stunden. Die
Aufgabe ist aus der Leitidee ,,Zahl“. Bei der Besprechung miissen die
Schiilerinnen und Schiiler thre Ideen der Klasse vorstellen. Hierzu ist
die prozessbezogene Kompetenz ,Arqgumentieren und kommunizieren
wichtig. Auflerdem erfolgt ein Umgang mit Termen, wofir die Kompe-
tenz ,,Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Ma-
thematik umgehen® benotigt wird.




B.1 Transkription Beispielstunde 1

Zur Losung der Aufgabe wird die Anwendung eines bekannten Lisungs-
verfahrens von den Schiilerinnen und Schiiler verlangt, somit ist auch
die Kompetenz ,Probleme mathematisch losen® betroffen (siehe Kapitel
5.5.4). Da es sich bei dieser Aufgabe um eine Wiederholung von bereits
bekannten Inhalten handelt, sind alle prozessbezogene Kompetenzen aus
dem Bereich ,,Reproduzieren”.

Von der Struktur handelt sich bei der Aufgabe um eine Grundaufga-
be. Die Anfangssituation und mindestens eine mdgliche Transformation
sind bekannt.

Problematisch bei der Finteilung der Aufgabe ist, dass es sich hierbei
um eine Hausaufgabe handelt. Fs kann an dieser Stelle nur die Prd-
sentation und gemeinsame Lisung der Aufgabe im Unterrichtsgesprich
beriicksichtigt werden. Wie komplex die Aufgabe fiir die Schiilerinnen
und Schiiler wihrend der Bearbeitung zu Hause war, lisst sich nicht
messen. Dies ist auch der Grund, warum bei der Auswertung die Haus-
aufgaben nicht bericksichtigt wurden (siehe Kapitel 7.2).

Die gesamte Klassifikation der Aufgabe befindet sich im Anschluss an
die Transkription.

03.10s: | Lehrerin: 50, Sandy, womit wolltest Du multiplizieren?

03.14s: | Schiilerin 2: | ,Mit der 6.

03.17s: | Lehrerin: ,Die zweite Gleichung? Die erste wir ja Quatsch.”

|Lehrerin ergidnzt Aufgabe an der Tafel

oxr — 6y = —30
r+y=29]|6

03.25s: | Lehrerin: ySandy, warum wiirdest Du die zweite Gleichung mit

der 6 multiplizieren?

03.28s: | Schiilerin 2: | ,Weil da ja minus 6 drin steht und dann unten plus

6 drin steht.”

03.34s: | Lehrerin: ,Gut, dann machen wir das einfach mal.“

[Lehrerin schreibt an die Tafel:|

o — 6y = —30

03.39s: | Lehrerin: ,und die zweite, mit 6 multipliziert, was erhalte ich
da?

03.44s: | Schiiler 3: ,0 x plus 6y gleich 17,4.%

[Lehrerin schreibt an die Tafel:|

6r —6y =174 | +

03.58s: | Lehrerin: 00, jetzt habt Thr gesagt, Additionsverfahren. Was

kommt da raus?

04.05s: | Schiiler 4: H11 x ... 0.

04.20s: | Lehrerin: ,und hier?*

04.30s: | Schiiler 4: , Ahm, minus 12,6.¢
|Lehrerin schreibt an die Tafel:|

11z = —12,6
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04.32s:

Lehrerin:

SWie geht’s jetzt weiter?

04.43s:

Schiiler 4:

,Geteilt durch 11.¢

|[Lehrerin ergédnzt Tafelbild|

11z = —-12,6 | : 11

r =

04.46s: | Schiiler 4: ,Minus 1,145.“

04.53s: | Lehrerin: ,also nochmal: Minus?“

04.56s: | Schiiler 4: , Minus 1,145.“

[Lehrerin ergénzt Tafelbild|

xr=—1,145

05.01s: | Lehrerin: ,Das ist richtig. Ich hatte Euch vorgegeben als Ergeb-
nis minus 63/55, und dieser Bruch als Dezimalzahl
angegeben wire minus 1,145. Wie geht’s jetzt weiter
Sandy 7

05.17s: | Schiilerin 2: | ,Dann 5 mal 1,145¢

05.27s: | Lehrerin: LAlso Du wiirdest diesen x-Wert in die erste Glei-
chung einsetzen? Ich bin immer rechenfaul, ich wiirde
es in die zweite Gleichung einsetzen. Warum?*

05.37s: | Schiilerin 2: | ,Weil man das dann nicht mit 5 multiplizieren muss*

05.42s: | Lehrerin: ,Sandy, diktier doch mal, in die zweite Gleichung ein-
setzen.”

05.45s: | Schiilerin 2: | ,, - 1,145 + y = 2,9¢

[Lehrerin schreibt es an die Tafel]

05.58s: | Lehrerin: ,Was miissen wir jetzt noch machen, damit wir y ha-
ben?«

06.01s: | Schiilerin 2: | ,, Geteilt durch minus 1,145 ... dh, achso, plus 1,145.“

[Lehrerin schreibt an die Tafel:|

y=2,9+1,145

y =

06.15s: | Lehrerin: ‘ ,Was erhalten wir?“

06.18s: | |Gemurmel|

06.35s: | Lehrerin: ,Uberlegt mal, 2,9 plus 1,145.“

06.40s: | Schiilerin 5: | ,4,045.%

[Lehrerin schreibt an die Tafel:|

y =4,045

06.45s: | Lehrerin: ,Das ist richtig. Dann miisste man entsprechend noch
angeben [unverstandlich wegen Husten eines Schii-
lers].”

06.56s: | Schiiler 6: LAh, das wire dann aber noch ungenau, oder? Als
Bruch umgerechnet kiime da 809,/100 raus?“

07.10s: | Lehrerin: »Nee, 89/22 kommt raus.”

|Gemurmel|
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08.04s: | Lehrerin: sNoch irgendwelche anderen Fragen zur Aufgabe 77¢
08.07s: | Schiilerin 7: | [unversténdlich]|
08.13s: | Lehrerin: ,Dann muss ich mir Deine Aufgabe nochmal angu-

cken. O.k., als Pflichthausaufgabe hatten wir Anwen-
dungsaufgaben auf und zwar Seite 14 Nummer 14
und Seite 19 Nummer 22. [Gemurmel| Seite 14 Num-
mer 14, Marcel hat sie nicht, dann ist das schlecht
fiir Marcel. Wie konnte dieses Gleichungssystem aus-
sehen?

|Lehrerin liest Aufgabe vor:|

Ein Ferienhotel verfiigt iiber 324 Betten in 180 Einzel bzw.
Doppelzimmern. Wie viele Einzelzimmer und wie viele Dop-
pelzimmer sind es?

Kommentar zur Aufgabe:

Hier beginnt die Behandlung einer neuen Aufgabe. Bei dieser Aufga-
be kommt als Kompetenz ,,Mathematisch modellieren® hinzu. Die ande-
ren bendtigten Kompetenzen sind identisch mit der vorherigen Aufgabe.
Diese Aufgabe ist als eingekleidete Textaufgabe gestellt. Somit miissen
als erster Schritt zur Liosung hieraus Gleichungen aufgestellt werden.
Die weitere Losung ist vergleichbar mit der vorherigen Aufgabe.

08.45s: | Lehrerin: yErinnert Euch, so ne Hotelbetten-Aufgabe hatten
wir ganz zu Anfang bei Einfiihrung von Gleichungs-
systemen. Sarah?*

08.54s: | Schiilerin 8: | ,Also ich hab 144 Doppelzimmer und 36 Einzelzim-

mer."
09.00s: | Schiiler: ,Ja, ich auch ... .ich auch ... ©
09.03s: | Lehrerin: ,Das ist richtig, aber ich hatte nach dem Gleichungs-

system gefragt.”

09.07s: | Schiilerin8: | ,Ach so, ich hab [unversténdlich|

09.08s: | Lehrerin: ,lch mochte erstmal die Gleichungen haben.Es sind
doch noch gar keine Gleichungen entwickelt.”

09.10s: | Schiilerin 8: | ,,Ach so, ich hab x + y = 324 und § + y — 180"

|[Lehrerin schreibt es an die Tafel]

09.32s: | Lehrerin: sWer hat ein anderes Gleichungssystem aufgestellt?"

09.37s: | Schiilerin9: | ,,Also ich hab e + 2 z =324 und e + z = 180.¢

09.56s: | Lehrerin: ,Wer hat was anderes? ... Hast Du die Hausaufgaben
gemacht?

10.05s: | Schiiler 10: | ,Ja, aber ich hab was ganz anderes, ich hab x + y =
180 und 2x + y = 324.
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10.22s: | Lehrerin: ,Das ist ja genau das gleiche wie hier [zeigt auf Lo-
sungsvorschlag 2|, das ist ja egal, ob ich das e oder x
nenne. Also ich hétte die Variablen e und d genom-
men. Warum?“
10.36s: | Schiiler 11: | ,Einzelzimmer und Doppelzimmer*
10.38s: | Lehrerin: ,Ja, denn wenn ich x und y nehme, dann weiss ich
wieder nicht, was hab ich fiir Einzelzimmer genom-
men, was hab ich fiir Doppelzimmer genommen. E
und z, na gut, wenn es eindeutig e fiir Einzelzimmer
und z fiir Doppelzimmer sein soll*
10.52s: | Schiilerin ,Nee, Zweibettzimmer.*
12:
10.53s: | Lehrerin: .Na gut, oder Zweibettzimmer dann eben. Ahm, das
erste Gleichungssystem, ist das richtig? ... Was wiirde
das denn heissen, wenn ich sagen wiirde x + y = 3247
... x steht fiir Einzelzimmer und y fiir Doppelzimmer
... Einzelzimmer plus Doppelzimmer gleich 324. Was
bedeutet das? Nathalie?*
11.31s: | Schiilerin Ja, dass es 324 Zimmer sind und nicht 324 Betten.”
13:
11.37s: | Lehrerin: ,Also ist dieses Gleichungssystem falsch aufgestellt.
Also, wir kommen auf wieviel Einzelzimmer [zeigt
auf Losungsvorschlag 2]7¢
11.48s: | Schiiler 14: | ,36.°
11.52s: | Lehrerin: ,Und auf wieviel Doppelzimmer? Z war das hier, bei
dieser Aufgabe“
12.03s: | Schiilerin ,144.%
15:
12.05s: | Lehrerin: ,Was muss man bei solchen Aufgaben beachten?
... Man muss die Aufgabe durchlesen, Gleichungen
aufstellen, Variablen entsprechend des Sachverhaltes
wahlen, sonst weiss ich wieder nicht, was war was,
und zum Schluss einen Antwortsatz. Und die Probe
am Text durchfithren, das heisst hier in der Aufga-
benstellung, wir haben insgesamt 180 Einzel- bezie-
hungsweise Doppelzimmer. 36 Einzelzimmer und 144
Doppelzimmer, wieviel Zimmer haben wir dann ins-
gesamt? Sandra?*
12.49s: | Schiilerin ,180.°
16:
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13.07s: | Lehrerin: ,180 Einzel- beziehungsweise Doppelzimmer steht so
in der Aufgabenstellung. Das ist der erste Teil der
Probe am Text. Dann heisst es, ein Ferienhotel ver-
fiigt iber 324 Betten. Wieviele Betten stehen im Ein-
zelzimmer?
13.28s: | Schiilerin ,lch wiirde sagen 36.°
17:
13.30s: | Lehrerin: ,Richtig. Und wie viele Betten stehen jeweils in Dop-
pelzimmern? ... Gut, wie muss ich jetzt rechnen, um
auf die Bettenzahl zu kommen?*
13.45s: | Schiiler 18: | ,Die Anzahl der Einzelzimmer plus 2 mal die Anzahl
der Doppelzimmer.*
13.47s: | Lehrerin: ,Und was ergibt das? 1 mal 36 plus 2 mal 1447
13.50s: | Schiilerin 324
19:
13.54s: | Lehrerin: ,Hast Du gerechnet oder jetzt einfach nur gesagt?"
13.56s: | Schiilerin ,Ahhh, gerechnet.”
19:
13.57s: | Lehrerin: ,Natiirlich ... Dann war noch Seite 19 die Aufgabe 22

7

[Lehrerin liest Aufgabe vor:]

Andreas hat 32 Briefmarken mehr als Katharina. Hitte An-
dreas 3 mal so viele und Katharina 8 mal so viele, wie jeder
wirklich besitzt, so hitte Katharina 14 Briefmarken mehr als
Andreas. Wie viele Briefmarken hat jeder?

Kommentar zur Aufgabe:

Diese Aufgabe ist von der durchzufiihrenden Tdtigkeit vergleichbar mit
der vorherigen Aufgabe. Der einzige Unterschied besteht in einem an-
deren kiinstlichen Sachkontext. Da sich bereits die vorherigen Aufgaben
im Anforderungsbereich ,reproduzieren® befand, ist die Einteilung dieser
Aufgabe in die Klassifikation identisch mit der vorherigen.

14.31s: | Lehrerin: ,Wie wiirde ich die Variablen erstmal bezeichnen?

14.40s: | Schiiler 20: | ,Also k und a.*

14.42s: | Lehrerin: ,Warum?

14.44s: | Schiiler 20: | ,Katharina und Andreas.“

14.50s: | Lehrerin: Hrster Satz: Andreas hat 32 Briefmarken mehr als
Katharina ...

|Gemurmel|

15.22s: | Schiilerin ,Also ich hab da jetzt mal ne Zwischenfrage, wenn

21: da jetzt stehen wiirde Karin und Katharina?«

15.35s: | Lehrerin: ,Also Kinder ... Dann nimmst Du den zweiten Buch-

staben.
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15.38s: | Schiilerin ,, Ja, Karin und Katharina ...”
21:
15.41s: | Lehrerin: ,Dann nimmst Du den dritten Buchstaben.”
15.44s: | Schiiler 22: | ,Und wenn beide gleich heissen?
15.46s | [Schiiler lachen]|
15.51s: | Lehrerin: ,Aber ich hétte gern eine Gleichung, zu dem ersten
Satz. Dennis? Andreas hat 32 Briefmarken mehr als
Katharina. Wie konnen wir das anhand einer Glei-
chung ausdriicken?
16.05s: | Schiiler 23: | ,k plus 32 gleich a“
[Lehrerin schreibt an die Tafel:|
k+32=a
16.10s: | Lehrerin: ,Super, Dennis. So, den nichsten Satz macht jemand
anders. Hatte Andreas 3 mal so viele und Kathari-
na 8 mal so viele, wie jeder wirklich besitzt, so hitte
Katharina 14 Briefmarken mehr als Andreas. Schwie-
rig.”
16.35s: | Schiilerin ,Das wir dann a mal 3 plus k mal 8 gleich*
24:
16.43s: | Schiiler: .Falsch ... Falsch ...“
16.45s: | Lehrerin: Jetzt lasst sie doch erstmal ausreden.”
16.55s: | Schiilerin ,, k plus 14 ... O.k. Ich weiss es nicht.”
24:
17.00s: | Lehrerin: ~Wer kanns sagen? Carolin, Lea, Nein? Das war Teil
der Hausaufgabe. Warum nicht? ... Sven ... Isabell?
17.33s: | Schiilerin ,S mal k minus 14 gleich 3 a.“
25:
[Lehrerin schreibt an die Tafel:|
3a =8k — 14
17.40s: | Lehrerin: ,Das ist richtig. Kannst Du noch erklidren, warum
das so ist?
17.50s: | Schiilerin JAhm ...Weil da steht ja, wenn Andreas 3 mal so
25: viel hitte, wie er hat, also das ist ja das 3 a, und
Katharina 8 mal so viele, also 8 k, und dann hitte
Katharina ja 14 mehr, und wenn man dann minus 14
18.20s: | Lehrerin: LJAuf alle Félle ist richtig, dass auf der einen Seite 3
a steht, und auf der anderen Seite 8 k. Irgendwo will
ich dann das Gleichheitszeichen dazwischen setzen |,
und die 14 muss noch dazu ... plus 14 oder minus
147
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18.38s: | Schiiler 26: | ,Also erstmal als erstes hat der Andreas weniger, also
muss bei Andreas minus 14 stehen oder bei Kathari-
na plus 14.“

18.48s: | Lehrerin: ,Also so?¢

[Lehrerin schreibt an die Tafel:|

3a — 14 = 8k

18.53s: | Schiiler 26: | ,Ach Quatsch, umgekehrt, Katharina hat ja mehr als
Andreas. Dann muss minus 14 bei Katharina stehen.“

19.05s: | Lehrerin: »lch mein, ich kénnte ja diese zweite Gleichung [3a =
8k -14] auch so schreiben:*

[Lehrerin schreibt an die Tafel:|

3a+ 14 = 8k

19.11s: | Lehrerin: sIst das genau dasselbe? Ich hab ja nur die minus als
plus 14 hier riibergebracht ... Das 3a - 14 = k ist jetzt
falsch?«

19.20s: | Schiiler 26: | ,Na ja, ich hab halt gedacht, dass Andreas mehr hét-
te als Katharina.”

[Lehrerin wischt es weg]|

19.28s: | Schiilerin ,Also ich hab 8k = 3a + 14.¢

27:
19.30s: | Lehrerin: [zeigt an die Tafel| ,,Also diese sind ja identisch.“
19.40s: | Schiiler 28: | ,Also ich hab 8k - 14 = 3a. Ist das auch das gleiche?
19.45s: | Lehrerin: ,Das ist auch wieder das gleiche ... So, dann sagen

wir mal, wir nehmen dieses Gleichungssystem:*“

|Lehrerin wischt alles weg aufser:|

k+32=a

3a =8k — 14

19:54s: | Lehrerin: sIsabell, rechne es bitte mal an der Tafel vor ... oder
Nadine.®

[Schiilerin geht an die Tafel und beginnt zu schreiben:|

k+32=a

a= %kz — 13—4

a=a

k+32=3k—4
k—3k=—-1-32

3 8 14 96
ikgkik__@?’ ’
o 10 3°
3 5

k=22

k+32=a
224+32=a

a = 54
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[wihrend die Schiilerin schreibt:]|

21.35s:

Lehrerin:

S0, Jerome, mit welchem Losungsverfahren 16st Na-
dine dieses Gleichungssystem?*

21.39s:

Schiiler 29:

,Mit dem Gleichsetzungsverfahren.“

21.40s:

Lehrerin:

,Erkliar doch mal, was sie da macht.”

21.41s:

Schiiler 29:

,Ja, also, sie 16st beide Gleichungen nach a auf, und
das was dann bei der linken Gleichung fiir a raus-
kommt und bei der rechten Gleichung, das setzt sie
gleich. Ich hab das ndmlich genauso.“

[die Sch

ilerin schreibt

noch|

22.51s:

Lehrerin:

50, gibt es jetzt erstmal zu dieser Aufgabe noch Fra-
gen oder ist alles klar?*

[Schiiler

in an der Tafel hat die Aufgabe beendet|

23.12s:

Lehrerin:

S0, dann sag bitte noch den Antwortsatz an.”

23.15s:

Schiilerin
30:

,2Andreas hat 54 Briefmarken und Katharina 22.°

23.20s:

Lehrerin:

,Die Probe am Text, da verzichten wir jetzt drauf
... S0, jetzt die Frage, was kommt denn morgen alles
dran? Morgen wird das Losen von Gleichungssyste-
men behandelt. Wir haben Gleichungssysteme auf 2
verschiedene Arten und Weisen gelost. Womit haben
wir begonnen? ... Rebekka? ... Grafisches Losen von
Gleichungssystemen kann morgen drankommen. Was
haben wir dann gemacht?

24.02s:

Schiiler 31:

s[unversténdlich|

24.10s:

Lehrerin:

,Bei dem rechnerischen Losen haben wir verschiedene
Verfahren kennengelernt. Welche waren das?

24.16s:

Schiiler 31:

,Einsetzungsverfahren, Gleichsetzungsverfahren und
Additions- bzw. Subtraktionsverfahren.“

24.26s:
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Lehrerin:

,lch werde nicht sagen, 16sen Sie dieses Gleichungs-
system im Additionsverfahren oder Einsetzungsver-
fahren. Das Verfahren konnt Thr Euch aussuchen. Es
kénnte aber durchaus die Frage kommen, mit wel-
chem Verfahren hab Ihr denn das Gleichungssystem
gelost, dann miisst Thr wissen, welches Verfahren Thr
angewendet habt. Thr miisst also alle drei Verfah-
ren kennen, und Ihr miisst auf alle Félle mindestens
eins beherrschen. Ich hatte Euch ja gesagt, Ihr konnt
euch das Verfahren aussuchen. Dann kénnten An-
wendungsaufgaben drankommen, sprich Textaufga-
ben. Thr habt einfache Textaufgaben bereits gelost.
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Wenn Ihr einen Text vorgesetzt bekommt,
den Text durchlesen, gut, das wir das Erste.
Wie geht’s weiter? Was miissen wir machen?

Wir haben eine Textaufgabe bekommen.”

Kommentar zur Aufgabe:

Bei dieser Aufgabe sollen die Schiilerinnen und Schiiler allgemein be-
schreiben, wie die Lisung einer Textaufgabe im Rahmen der Behand-
lung von Gleichungssystemen ablduft. Als Kompetenz ist hier nur ,Ar-
gumentieren und kommunizieren® im Anforderungsbereich ,reproduzie-
ren’ vorhanden. Diese Aufgabe hdtte das Potenzial in dem Anforde-
rungsbereich werallgemeinern und reflektieren eingeordnet zu werden.
Allerdings fordert die starke Lehrerlenkung den Schilerinnen und Schii-
lern nur Antworten auf einem sehr geringen Niveau ab. Diese Aufgabe
prazieser gestellt und als Einzel- oder Partnerarbeit schriftlich von den
Schiilerinnen und Schiilern zu bearbeiten, hatte stirker eigene Denkpro-
zesse und das Auseinandersetzen mit den bisherigen Aufgabe erfordert.
Durch die Gesprdchsfihrung der Lehrkraft sind die Schilerantworten
auf Halbsditze beschrinkt und die eigentliche strukturelle Tdtigkeit er-

folgt von der Lehrkraft selbst.

25.15s: | Schiilerin ,Eine Gleichung aufstellen.”
32:
25.20s: | Lehrerin: ,Meistens werden es zwei Gleichungen sein, mit zwei
Unbekannten. Wie geht’s dann weiter?
25.28s: | Schiilerin ,Die Variablen bestimmen.®
33:
25.30s: | Lehrerin: Ja, die Variablen entsprechend auswihlen. Und
dann?
25.31s: | Schiilerin Hlunversténdlich|
34:
25.35s: | Lehrerin: ,Und dann haben wir es ausgerechnet und sind auf
Ergebnisse gekommen, was machen wir dann?*
25.43s: | Schiiler 35: | ,, Antwortsatz.”
25.46s: | Lehrerin: ,Bevor ich mir ganz sicher bin, mache ich eine Probe.
Womit mache ich denn die Probe? Es kann ja sein,
dass ich die Gleichung schon falsch aufgestellt habe ...
Probe am Text! Probe am Text, das heisst, den Text
nochmal durchlesen, die Ergebnisse sich anschauen,
und nochmal testen, ob das denn richtig sein kann
... Probe am Text machen wir jetzt doch nochmal
bei dieser Aufgabe mit den Briefmarken. Katharina
besitzt also 32 Briefmarken und Andreas 54.“
26.18s: | Schiiler: .Nee, 22.
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26.20s: | Lehrerin: ,22, Entschuldigung. Andreas hat 32 Briefmarken
mehr als Katharina. Katharina hat 22, Andreas 54,
sind das 32 Briefmarken mehr?
26.30s: | Schiiler: Jak
26.31s: | Lehrerin: ,Also der erste Satz stimmt schonmal. Wenn Andreas
3 mal so viele hatte, wieviel hitte dann Andreas? ...
Hétte Andreas 3 mal so viele Briefmarken, wie er
jetzt hat. Jetzt hat er 54, Und wenn er mal so viele
hétte, dann wéren es?
26.48s: | Schiilerin ,162.°
36:
26.58s: | Lehrerin: ,Und Katharina 8 mal so viele? Katharina hat 22
Briefmarken, hitte sie 8 mal so viele hitte sie wieviel
Briefmarken?*
27.05s: | Schiilerin ,176.°
37
27.09s: | Lehrerin: ,Dann heisst es, dann hitte Katharina 14 Briefmar-
ken mehr als Andreas. Stimmt das?
27.17s: | Schiiler: Jalk
27.19s: | Lehrerin: ,Das meine ich mit Probe am Text. Wenn das al-
les funktioniert, dann wird [unverstéindlich|. Dazu
schaut man sich den Text nochmal an, und formuliert
einen entsprechenden Antwortsatz. Wenn Ihr jetzt
geschrieben héttet, a gleich 54 und k gleich 22, hat-
te ich das als Antwortsatz fiir diese Aufgabe nicht
akzeptiert. A gleich 54 und k gleich 22. Warum?“
28.05s: | Schiilerin ,Das ist kein Satz“
36:
28.07s: | Lehrerin: ,Das ist ein Satz. A ist 54 und k ist 22. Aber warum
schreibe ich dann dahinter noch falsch und gebe Euch
den Punkt nicht.”
28.20s: | Schiilerin ,Losungsmenge fehlt?
37
28.22s: | Lehrerin: ,Gut, hitte jemand hingeschrieben L gleich ge-
schweifte Klammer auf runde Klammer auf 22 Se-
mikolon 54 runde Klammer zu geschweifte Klammer
zu, hitte ich falsch dahinter geschrieben und der hit-
te den Punkt auch nicht bekommen.“
28.42s: | Schiilerin Weil a und k sind ja auch nur Abkiirzungen. Da
38: miisste dann schon, wie es im Text halt steht, dass

Andreas halt so viele hat. Das ist ja ne Textaufgabe.“
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28.50s: | Lehrerin:

,Das ist nicht nur ein Gleichungssystem mit den Va-
riablen x und y. Dennis hat natiirlich recht, wenn ich
ein normales Gleichungssystem vorgebe mit x und y,
kann ich die Variablen auch anders bezeichnen, dann
gehort aber immer die Losungsmenge dazu.

Wie schreiben wir die Losungsmenge fiir die
leere Menge auf?

Eine durchgestrichene Null. Von rechts nach links.
Wenn ich das jetzt mit Derive machen wiirde, ma-
chen wir ja morgen nicht, und da finden wir dieses

Zeichen nicht, wie machen wir denn das? Sarah.”

Kommentar zur Aufgabe:

In dieser Aufgabe wird nur die Schreibweise einer Losungsmenge mit
einem Computer-Algebra-System verlangt. Aufgrund der falschen Schii-
lerantworten wird die Aufgabe von der Lehrkraft selbst geldst. Allerdings
erfolgt hierbei auch nicht eine tiefere Auseinandersetzung mit dem In-
halt, sondern es wird kurz gesagt, was als Losungsmenge zu schreiben
1st. Weil es hierbei um die Auseinandersetzung mit einem Computerpro-
gramm geht, fdllt diese Aufgabe in die Kompetenz ,,Mit symbolischen,
formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen.” Au-
Berdem wird auch noch minimal die Kompetenz ,,Arqumentieren und
kommunizieren® bendtigt. Beide Kompetenzen sind nur auf dem Anfor-
derungsbereich ,reproduzieren verlangt.

Die Aufgabenstruktur ist allerdings anders als bei den bisherigen Aufga-
ben. Bisher wurden im Unterricht ,Grundaufgaben® behandelt. Die Aus-
gangssituation war bekannt und die moglichen Losungsverfahren langen
den Schiilerinnen und Schiilern vor. Bei dieser Aufgabe handelt es sich
jetzt um eine wollstindig geloste Aufgabe®. Es wird nur noch tber das
Aufschreiben der Losung gesprochen.

29.40s: | Schiilerin
39:

,Man benutzt dann L gleich diese geschweiften Klam-
mern, und danach..”

29.55s: | Lehrerin:

»Muss dann da noch was rein? [Gemurmel| Nein, das
ist falsch [Gemurmel|. Nein, dieser Blitz war aber ein
Widerspruch, bei mir habt Ihr noch keinen Blitz ge-
macht. Das wire dann ein f.A. Fiir falsche Aussage.
Ja, falsche Aussage schreibst Du dann rein. [Gemur-
mel|

Wenn ein Gleichungssystem. Wenn wir bei ei-
nem Gleichungssystem beim Umformen auf
eine falsche Aussage kommen, was kann man
dabei schlussfolgern?
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... Du kannst jetzt gar nichts schlussfolgern, weil
Du nicht aufgepasst hast ... Anna? Wir 16sen ein
Gleichungssystem und kommen an irgendeiner Stel-
le an eine falsche Aussage. Wir haben alles richtig
gemacht. Was heisst das fiir meine Losungsmenge?

Kommentar zur Aufgabe:

Bei dieser Aufgabe soll die Lésung eines Gleichungssystems interpre-
tiert werden. Allerdings wird hier auch wieder nur kurz eine Aussage
von den Schilerinnen und Schiilern erwartet. Eine weitere Auseinan-
dersetzung erfolgt an dieser Stelle nicht. Somit sind die gleichen Kom-
petenzen angesprochen wie bei der letzten Aufgabe.

Auch bei dieser Aufgabe handelt es sich jetzt um eine ,pollstindig geldste
Aufgabe“. Die Losung selbst ist von der Lehrkraft vorgegeben und es wird
nur noch eine wertende Aussage zur Lésung selbst vorgenommen.

30.55s: | Schiilerin LAh, die ist leer.”
40:

31.07s: | Lehrerin: ,Ich 16se ein Gleichungssystem und komme an
irgendeiner Stelle an eine wahre Aussage und
schreibe das dahinter, w.A. Oder wahre Aus-
sage. Ich muss auch noch eine Lésungsmenge
aufschreiben, wie sieht denn die aus?

Kommentar zur Aufgabe:

Auch bei dieser Aufgabe, wird die Schreibweise ein Losung thematisiert.
Es sind die gleichen Kompetenzen erforderlich, wie bei den zwei Auf-
gaben zuvor.

31.25s: | Schiilerin ,Grofkes L gleich geschweifte Klammer auf, runde

41: Klammer auf, dann halt das was wir fiir x rausge-
kriegt haben*
31.29s: | Lehrerin: ,Haben wir was fiir x rausbekommen? Anna? [un-

verstdndlich| Das was wir fiir y umgestellt haben.
Angenommen, ich komme auf y ist gleich 2x plus 4.“

|[Lehrerin schreibt an die Tafel:|

y=2x+4

32:09s: | Lehrerin: ,Wie sieht dann meine Lésungsmenge aus? Wir kom-
men irgendwie auf eine wahre Aussage, haben die
Gleichungen nach y umgestellt, Wie schreibe ich jetzt
meine Losungsmenge auf?”

32.18s: | Schiilerin ,Ja also, ahm, L gleich geschweifte Klammer auf, run-

42: de Klammer auf, 1x 2x plus 4 runde Klammer zu, x

Element Q geschweifte Klammer zu.“

[Lehrerin schreibt an die Tafel:|

L={(z;2z+4),xeQ}
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32.45s: | Lehrerin: 00, und zum Abschluss macht mal Euer Buch auf
Seite 18 auf ... Seite 18 die Aufgabe 5 d. Die Aufgabe
5d. Diese ... Die Aufgabe 5d sollt Thr jetzt rechnerisch
und grafisch 16sen. Fangen wir mal mit der grafischen
Lésung an, was miissen wir beachten, um dieses Glei-
chungssystem grafisch zu 16sen? Gebe bei der Aufga-
be 5d ein Gleichungssystem an. Dieses Gleichungs-
system soll graphisch gelost werden. Wie mache ich
das? So, und Jerome féngt mal an an der Tafel, die
Aufgabe 5d.“

Aufgabe 5d)
2x +6y =9
_ 5x - 15y = 30

Kommentar zur Aufgabe:

Diese Arbeitsanweisung wurde als zwei Aufgaben unterteilt. Die erste
Aufgabe besteht in der zeichnerischen Losung des Gleichungssystems,
und die zweite Aufgaben in der algebraischen Ldsung. Erst wenn im
Anschluss ein Vergleich der beiden Lisungswege oder eine andere Be-
ziehung zwischen den Losungen hergestellt wird, wiirde diese als eine
Aufgabe mit zwei oder dann drei Teilaufgaben gewertet werden. Aller-
dings erfolgt an dieser Stelle nur die Behandlung der graphischen Lo-
sung. Die angesagte algebraische Lisung wird nicht mehr im Unterricht
durchgefiihrt und auch nicht als Hausaufgabe aufgegeben, so dass die-
ser Teil der Arbeitsanweisung nicht als Aufgabe klassifiziert wird. Im
folgenden wird somit nur die graphische Losung als Aufgabe behandelt.
Diese Aufgabe hat ihren Schwerpunkt in der Leitideen ,Funktionaler Zu-
sammenhang,” da hier die Zeichnung von zwei Funktionsgraphen und
die Bestimmung des Schnittspunkts durchgefiihrt wird. Dass die Funk-
tionsgleichungen erst noch algebraisch umgewandelt werden missen, ist
nur ein untergeordneter Teil. Fir die Lisung der Aufgabe miissen die
Kompetenzen ,,Probleme mathematisch losen”, ,,Mathematische Darstel-
lungen verwenden® und ,,Mit symbolischen, formalen und technischen
Elementen der Mathematik umgehen® genutzt werden. Bei der Tdtig-
keit wird deutlich, dass der Schiiler diese Art der Aufgaben schon hdu-
fig geldst hat und somit nur auf dem Anforderungsbereich ,reproduzie-
ren® arbeitet. Da der Schiler nur die Aufgabe an die Tafel schreibt und
nicht auch der Klasse erkldrt, wurde die Kompetenz ,,Arqumentieren
und kommunizieren® nicht vergeben.
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Die Losung der Aufgabe erfolgt sowohl von einem Schiiler an der Ta-
fel, als auch von den Schiilerinnen und Schiilern in Einzelarbeit. Da es
hierbei keine klare Trennung der Sozialformen gibt, wurde die Aufgabe
als Schilervortrag eingeteilt. Alle Schiilerinnen und Schiiler haben die
Mdglichkeit wihrend der Bearbeitung zur Tafel zu sehen und die néchs-
ten Lisungsschritte zu tibernehmen, deshalb konnte diese Aufgabe nicht
als Einzelarbeit eingeteilt werden.

[Schiiler bearbeiten die Aufgabe, der aufgerufene Schiiler geht an die
Tafel und schreibt:]

20 +6y=9| -2z
—br — 15y = 30

6y = —2x+9
—15y = 5z + 30 | (—%)
y=1/3x+3/2
y=—1/3x—2
L={0}

[Danach zeichnet der Schiiler die beiden Funktionsgraphen in ein Ko-
ordinatensystem|

40.02s: | Lehrerin: 50, es kommt also die leere Menge raus. Woran sehen
wir das anhand der Zeichnung? Beim rechnerischen
Losen wiirden wir auf falsche Aussage kommen. Also
fiir morgen viel Erfolg.”

[Die Schiiler beginnen aufzustehen und den Klassenraum zu verlassen|

42.20s: | [Ende der Aufnahme]
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B.3 Transkription Beispielstunde 2

Datum: 06.05.2004

Uhrzeit: 10.15 Uhr bis 11.00 Uhr

Schulform: Realschule

Klasse: 7

Thema: Prozentrechnung

Dauer der Unterrichtsstunde: 43 Minuten 47 Sekunden

Zeit Person AuRerung
00.02s: | Lehrerin: | ,So, pscht... ich wiinsche Euch einen schénen guten
Morgen*
00:07s: | Alle ,Guten Morgen Frau Lehrerin“
Schiiler:

00:11s: | Lehrerin: | ,Ich habe Euch heute den Herrn T6nnies mitgebracht®
00:14s: | Toénnies: | ,Morgen*

00:15s: | Mehrere ,Guten Morgen®, , Hallo*

Schiiler:
00:20s: | Lehrerin: | ,So, ich hab ja..”

00:23s | [Ein Handy klingelt]

00:24s | Lehrerin: | ,Danke fiir den Tusch. Nachdem ich Euch die Infor-
mation gegeben habe, muss ich sagen, ich hatte Euch
davor richtig gelobt, aber der Riicklauf dieser kleinen
Genehmigungsabschnitte, der war natiirlich nicht so
prall. Eigentlich miisste es mindestens fiinf Schiiler ge-
ben, die heute hier nicht teilnehmen diirfen. Wer von
Euch hat diesen Zettel zuhause nicht gezeigt? [ca. 5
sec Stille] Bei wem haben die Eltern gesagt, sie diirfen
nicht teilnehmen? [ca. 5 sec Stille] Wenn ich morgen
die Abschnitte nicht habe, bleibt es dabei, die konnen
dann nicht mehr teilnehmen wenn Herr Tonnies da ist.
0.K.? Heute machen wir eine Ausnahme.“

1:23s Lehrerin: | ,Ahm, Otto, kannst Du bitte mal erkliren was wir hier
gemacht haben in den letzten Stunden, was wir kon-

nen?*
1:30s Schiiler 1 | ,Ja, also wir haben mit dem Tabellendokument gear-
(Otto): beitet. Dabei haben wir verschiedene Rechenwege ge-

lernt und wie man damit richtig umgeht.”

1:50s | [Storung an der Tiir|

1:50s Schiilerin: | ,,Entschuldigen Sie die Verspatung, wir waren noch auf
der Toilette*

1:54s Schiiler 1 | ,und wie man damit am vorteilhaftesten rechnen kann.
(Otto): Ja.t
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1:58s Lehrerin: | ,Kann jemand dem Otto noch helfen, das war ja sicher
noch nicht alles. Otto, rufst Du noch jemanden auf?
2:08s Schiiler 1 | ,Lilli“
(Otto):
2:10s Schiilerin | ,,Also wir haben Prozentrechnung gemacht, und wir ha-
2 (Lilli): | ben gelernt, wie man den Grundwert, den Prozentwert
und den Prozentsatz ausrechnet.”
2:20s Lehrerin: | ,Aber das konnten wir doch vorher schon*
2:22s | Mehrere | [Mm Mm, Nein]
Schiiler:
2:24s Schiiler 3: | ,,Aber nicht auf dem Laptop*
2:26s Lehrerin: | ,Ach so. Na gut, dass wir das noch mal wiederholt
haben, ist was anderes. Ich vergess das auch immer
wieder, wie das geht. Aber, ich glaub, ich hab Euch
gezeigt, wie man das immer wieder hinkriegt, wie man
das immer wieder neu lernen kann.
2:43s Schiiler 3: | ,Man kann das vereinfachen und wenn man das einmal
geschrieben hat, brauch man immer nur mal auf gleich
driicken und dann auf die Zeile tippen und dann steht
das da.”
2:52s | Lehrerin: | ,[Ist?] das dann auch alles richtig eingegeben wurde.
Ihr habt die Aufgabe, die Ihr zuletzt gerechnet habt,
auf Eurem Notebook, konnt Ihr die bitte noch mal
erklaren?
...Anton,..bitte...
3:25s Schiiler 4 | ,Wir hatten Aufgaben, zum Beispiel ...“
(Anton):
3:28s | [Storung durch Gerdusche|
3:31s Lehrerin: | ,Nun muss aber gut sein ... Anton, bitte.“
3:33s Schiiler 4 | ,,dass bei einem Riumungsverkauf 60 % redu-
(Hans): ziert wird. Und dann hatten wir die Aufgaben,

wie viel kosten dann die Turnschuhe, die vor-
her 120 Euro gekostet haben, reduziert, und wie
man das dann ausrechnet.*

Kommentar zur Aufgabe:

Bei dieser Aufgaben passt die von dem Schiiler genannte Aufgabe nicht
zu den besprochenen Liosungen. Anscheinend wird bei dem Rdiumungs-
verkauf nicht um 60 % reduziert, sondern die Ware kostet noch 60 %.
Da die verschiedenen Schiilerlosungen alle nur 60 % von 120 Euro be-
rechnen, hat hier der Schiler wahrscheinlich die Aufgabe nicht richtig
wiedergegeben.
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Fiir die Klassifikation soll die Aufgabe deswegen passend zu den Lé-
sungen abgewandelt werden: Bei einem Raumungsverkauf kosten Turn-
schuhe nur noch 60 % vom alten Preis. Wie viel kosten die Turnschuhe,
die vorher 120 Euro gekostet haben?

Diese Aufgabe ist aus dem Bereich der ,,Prozentrechnung“ und aus
der Leitidee ,Zahl®“. Bei der Vorstellung des Lisungswegs nutzen die
Schiilerinnen und Schiler die Kompetenzen ,,Arqgumentieren und kom-
munizieren® und ,Mit symbolischen, formalen und technischen FEle-
menten der Mathematik umgehen®. Auferdem wird fiir die Lisung der
Aufgabe die Anwendung eines bekannten Liosungsverfahrens von den
Schiilerinnen und Schiilern verlangt und somit auch die Kompetenz
Probleme mathematisch lisen. Fir die Ubertragung der Werte aus
dem Text ist die Kompetenz ,Mathematisch modellieren® erforderlich.
Da es sich hier nur um die Besprechung einer bekannten Aufgabe han-
delt, werden alle Kompetenzen im Bereich ,reproduzieren® eingeteilt.
Die Aufgaben gehért zu den ,Grundaufgaben®. FEs sind der Grundwert
und der Prozentsatz angegeben und es soll der Prozentwert berechnet
werden.

Diese und auch die folgenden Aufgaben in der Stunde werden als ,,einge-
kleidete Textaufgaben® angesehen. Es gibt zwar in der Aufgabenstellung
einen Sachzusammenhang, dieser dient aber mehr zur netten Gestal-
tung der Aufgabe, als fiir einen wirklichen Anwendungsbezug.

Diese Aufgaben wurde bereits in der vorherigen Stunden bearbeitet. Da
diese Bearbeitung nicht beobachtet werden konnte, wird sie genauso be-
handelt wie Hausarbeiten, bei denen auch nur ein Teil des Losungspro-
zesse fiir die Klassifikation beriicksichtigt werden kann. Somit wird auch
diese Aufgabe als ,Hausaufqabe zu dieser Stunde“ eingeteilt und fir die
Auswertung der Daten nicht verwendet.

3:55s Lehrerin: | ,Wer von Euch kann diese Aufgaben nicht mit dem No-
tebook rechnen? Koénnt Thr jetzt bitte das Dokument
aufmachen, wo die Aufgabe mit dem Raumungsverkauf
drauf ist? Damit ihr ein Dokument habt, von dem Ihr
abgucken koénnt.“

4:17s Schiilerin: | ,Ich habs leider geloscht

4:19 Lehrerin: | ,,Und ihr wisst, wer schlau ist, der macht auch das
Ubungsdokument auf zum abgucken. Das haben wir
ja gemacht, und warum sollen wir da nicht abgucken,
wenn wir das einmal gemacht haben. Das Musterblatt.
Lea, Du musst natiirlich wenn Deine Datei weg ist, die
Aufgabe neu rechnen, ist ganz klar.“

4:42s Schiilerin | ,,Das hab ich auch eben erst gemerkt, dass die weg ist.
5 (Lisa): | Ich hab auch im Papierkorb nachgeguckt, aber. ..
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4:49s Lehrerin: | ,Julian, liest Du bitte mal vor, was zu dieser Aufgabe
,Raumungsverkauf* in Deinem Notebook steht.“
4:59s | Schiiler 6 | ,Bei mir steht: Vorordnung a): Grundwert gleich (=)
(Julian): | 120 Euro, Prozentwert gleich (=) x und Prozentsatz
60 %.......Ahh 60,00 % steht bei mir.“
5:14s Lehrerin: | ,Weiter, jemand anders, Julian ruf jemanden auf.“
5:17s Schiiler 6 | ,Christoff*
(Julian):
5:19s | Schiiler »Also ich hab gerechnet x gleich (=) C37 mal C39
7 (Chri- | gleich (=) 72 Euro.”
stoff):
5:38s Lehrerin: | ,Konntet Thr dem alle folgen?“
5:40s | Schiiler ,Oder 120 mal 60,00 %
7 (Chri-
stoff):
5:53s | Lehrerin: | ,Christoff, da meldet sich jemand“
5:56s | Christoff: | [sagt Namen der Schiilerin/unversténdlich]
5:58s Schiilerin | ,Soll ich jetzt sagen, wie ich’s gemacht hab? Ich hab
8: gerechnet gleich (=) D30 mal D32 geteilt durch 100.“
6:07s Lehrerin: | ,und was steht bei Dir in D307
6:10s | Schiilerin: | ,120 und in D32 60 %.“
6:18s Lehrerin: | , Julian®
6:20s Schiiler 6 | ,also 120 mal 60 % muss man rechnen, und da kommt
(Julian): | dann 72 Euro raus.“
6:30s Lehrerin: | ,Gibt’s irgendjemanden, der dazu noch eine Frage

hat? So, dann machst Du bitte ein neues Arbeitsblatt
auf, ein neues Dokument und gibst ihm den Namen:
,Ubungsaufgaben®.

[Ca. 60 sec. Stille] [wihrenddessen projiziert die Lehrerin eine Tabelle
mit Aufgaben an die Wand:]

Aufgabe 3: In einer Schulklasse konnen 48 % der 25 Schiiler
schwimmen. Wie viele sind das?

Kommentar zur Aufgabe:

Bei dieser Aufgabe handelt es sich um eine Wiederholungsaufgabe. Ma-
thematisch ist der gleiche Lisungsweg erforderlich, wie bei der ersten
besprochenen Aufgabe. Dadurch sind auch die klassifizierte Leitidee und
Kompetenzen identisch. Da die Aufgabe nicht prisentiert wird und auch
sonst kein Gesprdch iber die Aufgabe erfolgt, ist die Kompetenz ,,Argu-
mentieren und kommunizieren® nicht von Bedeutung.
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Aufgabe 4: Bananen bestehen zu etwa 75 % aus Wasser. Wie-
viel Gramm Wasser isst du mit 2 Bananen, die je etwa 160
Gramm wiegen? Wieviel Liter sind das ungefihr (1 L Wasser
wiegt 1 kg)?

Kommentar zur Aufgabe:

Diese Aufgabe gliedert sich in zwei Teilaufgaben. Als Erstes soll die
Wassermenge von zwei Bananen in Gramm berechnet und als Zweites
Gramm in Liter umgerechnet werden. Da die beiden Teile in einem di-
rekten Bezug zueinander stehen, bilden sie zwei Teilaufgaben und nicht
zwei einzelne Aufgaben.

Die Berechnung der Wassermenge in Gramm hat viele Gemeinsamkei-
ten mit der vorherigen Aufgabe. Allerdings miissen die Schiiler beach-
ten, dass es sich um zwei Bananen handelt und somit nicht einfach die
gleiche Lésungsformel, wie bei der letzten Aufgabe angewendet werden
kann. Deswegen wird die Kompetenz ,Probleme mathematisch lsen® im
Anforderungsbereich ,,Zusammenhdinge herstellen eingeteilt. Die Kom-
petenzen ,Mathematisch modellieren” und ,Mit symbolisch, formalen
und technischen FElementen der Mathematik umgehen® werden nur im
Anforderungsbereich ,,Reproduzieren’ bendtigt.

Die Aufgabe hat die Struktur einer ,Problemaufgabe”, da ein mdoglicher
Losungsweq nicht direkt bekannt ist.

Die zweite Teilaufgabe erfordert nur noch ein Umrechnen von Gramm
in Liter. Der Umgang mit Groflen ist in der Leitidee ,,Messen® ver-
ankert. Als Kompetenzen werden ,,Probleme mathematisch losen und
SMit symbolisch, formalen und technischen Elementen der Mathematik
umgehen® bendtigt. Beide Kompetenzen sind aus dem Bereich ,,Repro-
duzieren, da die Schilerinnen und Schiler schon mehrfach mit Um-
rechnen von Gramm in Litern zu tun hatten. Dieses hat die Lehrkraft
im Gesprdach im Anschluss an der Stunde bestdtigt.

Aufgabe 5: Bei einer Befragung wurden 80 Schiiler in 3 Klas-
sen nach ihrer Lieblingsfarbe gefragt.

Ergebnis:

20 Schiiler lieben blau

12 Schiiler lieben rot

7 Schiiler lieben gelb

15 Schiiler lieben lila

18 Schiiler lieben griin

Kommentar zur Aufgabe:

Diese Aufgabe wird in sechs Teilaufgaben zerlegt. In den ersten fiinf
Teilaufgaben werden die Berechnungen der einzelnen Lieblingsfarben
vorgenommen.
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In der sechsten Teilaufqabe miissen diese FErgebnisse in einem Kreis-
diagramm dargestellt werden. Diese Erginzung erfolgte erst bei Minute
18:50. Die Erstellung des Kreisdiagramms stellt die Verbindung zwi-
schen den einzelnen Berechnungen dar. Ohne diese Verbindungen wiir-
den hier finf einzelne Aufgaben vorliegen.

Anders als bei den vorherigen Aufgaben soll jetzt nicht der Prozentwert
sondern der Prozentsatz berechnet werden. Diese Berechnung wurde be-
reits im Vorfeld mit den Schiilerinnen und Schiiler durchgefiihrt und
stellt somit kein neues Problem oder die Umkehrung eines bekannten
Lisungsverfahren dar. Somit sind die Kompetenzen fiir die ersten finf
Teilaufqgaben ,,Probleme mathematisch losen®, ,Mathematisch modellie-
ren und ,,Mit symbolisch, formalen und technischen Elementen der Ma-
thematik umgehen®. Da diese Aufgaben bereits geldst wurden, befinden
sich alle Kompetenzen im Anforderungsbereich ,,Reproduzieren®.

Das Zeichnen des Diagramms mit einem Tabellenkalkulationsprogramm
gehort in die Leitidee ,,Daten und Zufall“. Diese Aufgabe konnte insge-
samt in diesem Themenbereich angesiedelt sein, dient hier allerdings
nur zum Uben der Prozentrechnung und nicht zum Auswerten von Da-
ten. Zur Erstellung werden die Kompetenzen ,Probleme mathematisch
losen®, ,Mathematische Darstellungen verwenden® und ,,Mit symbolisch,
formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen® bend-
tigt. Auch hier sind alle Kompetenzen im Anforderungsbereich ,,Repro-
duzieren®.

Die Bearbeitung der nicht geschafften Aufgaben wurde am FEnde der
Stunde als Hausaufgabe aufgegeben. Der Grofiteil der Klasse hat nur
die letzte Aufgabe (Nr. 5) nicht geschafft, so dass diese Aufgabe als
SHausaufgabe zur nédchsten Stunden® eingeteilt und fir die Auswertung
nicht genutzt wird.

Da alle Aufgaben in einer Arbeitsphase von den Schiilerinnen und Schii-
ler geldst werden, konnten die Bearbeitungszeiten fiir die einzelnen Auf-
gaben und Teilaufgaben nur geschdtzt werden.

7:33s Lehrerin:

,und dann nehmen wir jetzt Aufgabe 2 im Rechen-
blatt, das war ja meine Aufgabe und deine Aufgabe,
Aufgabe 1 und 2, und nun hab ich fiir euch Aufgabe
3,4 und 5.°

|Ca.3 min 30 sec Stille| |Die Schiiler tippen die Aufgaben ab.|

11:10s | Lehrerin:

,hr habt auf jeden Fall die Aufgabe 3 abgeschrieben.
Es kann sein, dass mein Notebook gleich ausschaltet
und dann habt Thr erstmal ne Weile zum Rechnen, bis
ich’s wieder einschalte. Die Aufgabe 5 ist noch nicht
fertig, Da unter geht’s noch weiter.”

11:22s | Lehrerin:

,Also wer schon will, Aufgabe 3 rechnen und dann Auf-
gabe 4 rechnen.”
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[ca.1l min 30 sec Stille]

12:56s | Lehrerin: | ,Habt Thr die Aufgabe, kann ich das mal eben weg-
schalten?

13:02s | Einige ,Nein, noch nicht.”
Schiiler:

13:04s | Lehrerin: | ,Die Aufgabe 5 lasst Thr noch mal, die kénnt Thr hin-
terher machen, aber dass Thr 3 und 4 dann erstmal
rechnet.”

[ca.6 min 40 sec Stille] [Schiiler bearbeiten die Aufgaben]|

18:50s | Lehrerin: | ,Die Aufgabe 1 kann ich jetzt auch wegrollen, die
braucht Ihr jetzt nicht mehr?

Erginzung zu Aufgabe 5: Rechne und erstelle ein Kreisdia-
gramm

[ca. 18 min 15 sec| [Schiiler bearbeiten die Aufgaben]|

[Kommentar zur Aufnahme:

Im Folgenden wird der Bildschirm von einem Schiiler aufgenommen,
dieser Bildschirm ist fiir die Klasse nicht zu sehen. Die Arbeit selbst
erfolgt in Einzelarbeit.|

20:41s | Notebook eines Schiilers mit Tabellendokument als Beispielauf-
nahme:

Aufgabe 4: Bananen bestehen zu etwa 70 % aus Wasser. Wieviel
Gramm Wasser isst Du mit 2 Bananen, die je etwa 160 Gramm
wiegen? Wieviel Liter sind das ungefihr (Ein Liter Wasser wiegt
ein Kilo)?

Grundwert 2

Prozentwert x

Prozentsatz

21:31s | Schiiler 16scht 2 und tippt 160 ein.

21:40s | Schiiler tippt bei Prozentsatz 75,00 % ein.

23:40s | Schiiler tippt =C27*C29/100 und erhélt als Ergebnis 1,2

25:10s | [Kamera nimmt wieder die Klasse auf.|

37:14s | Lehrerin: | ,Die Aufgabe 5, seht mal bitte zu, dass Ihr die Auf-
gabe 5 noch abschreibt und bitte auf diesem Doku-
ment, dem Dokument ,Ubungsaufgaben®, das erledigt
Ihr dann zu Hause. Das Rechnen fiir Aufgabe 5, Rech-
nen heifst Prozentsatz ausrechnen. [Lehrerin schreibt
etwas an die Tafel: Prozentsatz| Ja?*

[ca.2 min 30 sec | [Schiiler bearbeiten weiter die Aufgaben]

39:58s ‘ Lehrerin: ‘ ,2Aufgabe zu Hause: Rechnet die Aufgaben 5 zu Ende.“

[ca.1 min 20 sec| [Schiiler bearbeiten weiter die Aufgaben.|

41.21s | [Pausenglocke]

[ca. 1 min 30 sec| [Schiiler bearbeiten weiter die Aufgaben)|
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42:50s | Lehrerin: | ,, So, Ihr habt Eure Aufgabe abgeschrieben?
42:53s | Einige ,Nein“

Schiiler:
42:54s | Lehrerin: | ,Macht jetzt zu.”

[ca. 50 sec| [Schiiler

Rechner runter.]

schreiben weiter die Aufgabe ab und fahren die

43:47s | [Ende der Aufnahme]
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C Fragebogen Computernutzung

C Fragebogen Computernutzung

Code Universitat Hannover ||

Fragebogen IGS/KGS Schiilerbefragung

a) Code:

(Ersten drei Buchstaben des Vornamens und des Nachnamens. z.B. Franz Meier Code: FraMei)

b)  Schule: c)  Schultyp:
d)  Schulzeig (fir KGS): e) Klasse:
f) Alter: g) Geschlecht:

1. Wie oft nutzt du einen Computer?
An Tagen in der Woche.

2. Wie viele Stunden in der Woche nutzt du einen Computer im Durchschnitt?

[10-5 Stunden [15-10 Stunden [110-20 Stunden
[120-30 Stunden (130 und mehr Stunden
3. Was fur Spiele spielst du am Computer? (Du kannst mehrere Antworten ankreuzen.)
[JEgo-Shooter
[1Strategiespiele

ILogikspiele oderGeschicklichkeitsspiele
[1Jump and Run

[1Simulator-Spiele (Autorennen, Flugzeug)
[Ilch spiele nicht am Computer

[lch habe keinen Computer

sonstige Spiele:

4. Wofir nutzt du das Internet? (Du kannst mehrere Antworten ankreuzen.)
[JEmail/ Chatten/ Kommunikation
[lInformationen fiir die Schule suchen
[JDownloaden
[1Onlinespiele
[Jlch nutze das Internet nicht
[Jlch habe keinen Internetzugang
sonstige:

5.  Programmierst du am Computer?
[J Nein [ Ja
Wenn ja, welche Programmiersprachen setzt du ein: (Du kannst mehrere Antworten ankreuzen.)
[1C++
[ Turbo Pascal
[Delphi
[JAssmbler
Jphp
[Java
[ILogo
sonstige:
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6.  Hast du eine eigene Homepage?
[1 Nein JJa
Wenn ja, mit welchen Programm hast du sie erstellt? (Du kannst mehrere Antworten ankreuzen.)
[1Selbst programmiert, nur mit Texteditor
[IFrontpage
[I1Dreamweaver
[1Online Programmierhilfe
sonstige:
7. Du gibst in einem Tabellendokument in die Zelle B1 die Formel ,=summe(A1:A10)" ein.
Erklare, was berechnet wird.
8. Internet:
a) Was bewirkt ,<img src="Haus.jpg" border=5>" in einer HTML-Datei?
9.  Wie oft nutzt du einen Computer in der Schule?
INie [1Taglich
[JWochentlich [JMonatlich
[JEinmal im Halbjahr [Einmal im Schuljahr
10. Wie oft nutzt du einen Computer im Mathematikunterricht?
[INie [1Taglich
[JWdochentlich [JMonatlich
[JEinmal im Halbjahr [JEinmal im Schuljahr
11.  Welche Programme nutzt du im Mathematikunterricht?  (Du kannst mehrere Antworten ankreuzen.)
[ILernsoftware
[1Dynamische Geometrie Software (DynaGeo Euklid, Cinderella,...)
[ITabellenkalkulationssoftware (Excel, Tabellendokument,...))
[1Computer-Algebra-Systeme (Derive, MathCad, Maple,...)
[JInternet
[JWir nutzen keinen Computer im Mathematikunterricht
sonstige:
12.  Nutzt du zu Hause Lernsoftware fir Mathematik?
[INein JJa, welche?
13.  Wie viele Blcher besitzt du ungeféhr? (Ohne Schulblicher)

o J1-10
110-20 [120-50
[150-100 [1100- und mehr

Abbildung C.1: Der Fragebogen Seite 2
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D Vergleichstests

Im Folgenden werden die Vergleichstests, die von zwei Lehrergruppen entwickelt wurden,
abgedruckt. Ziel dieser Tests war es, die Schiilerinnen und Schiiler auf die Abschlussar-
beiten im darauf folgenden Jahr vorzubereiten. Die Entwicklung dieser Tests hatte somit
keinen wissenschaftlichen Hintergrund und konnte von mir auch nur in einem sehr klei-
nen Umfang beeinflusst werden.
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D.1 Vergleichstest IGS
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Vergleichstest 9. Jahrgang E-Kurse IGS Niedersachsen
Aufgabenbereich: Der Satz des Pythagoras; unter Dach und Fach
Name: Datum: 1.6.2006

Eine besondere Form eines Ferienhauses ist
das Nurdachhaus. Die Giebelseite (= Vor-
deransicht) eines Nurdachhauses ist ein
gleichschenkliges  Dreieck (siehe  Foto).
Meistens gehen Nurdachhauser (ber zwei
Stockwerke. Nurdachhduser sparen einerseits
Energie, andererseits geht durch die Schragen
| viel Wohnflache verloren.

Ll

Ein geplantes Nurdachhaus hat eine vordere Breite von 7,80 m, eine Lange von 10,40 m
und eine H6he von 6,50 m.

Aufgabe 1:
a) Zeichne ein Schragbild des Nurdachhauses im MaBstab 1: 100 und beschrifte
mit den gegebenen GréBen.
b) Berechne den umbauten Raum (= das Volumen) des Hauses.

Aufgabe 2:

Das Dach des Nurdachhauses soll mit Dachziegeln gedeckt werden. Die Dachziegel
kosten 17,90 € pro m2.

a) Berechne die Dachflache des Nurdachhauses.

b) Berechne die Kosten fiir die Dachziegel, die fiir das Decken des Daches
notwendig werden. Fir Verschnitt muss ein Mehrbedarf von 10 % zusétzlich
berlcksichtigt werden.

Aufgabe 3: ™

Ein Regal soll aufgestellt werden. Damit das Regal stabil und
rechtwinklig steht, soll eine Metallstrebe angebracht werden

(siehe Abbildung).

Dazu werden auf den Regalbauteilen zwei Bohrungen mit den

Abstianden BC =30 cmund AC =50 cm durchgefiihrt. Auf
der Metallstrebe betragt der Abstand der Bohrlécher 60 cm.

Zeige, dass das Regal mit diesen Bohrungen nicht
rechtwinklig aufgestellt werden kann.

Welche Veranderungen fihren zu einem rechtwinkligen und
stabilen Aufbau? Begriinde deine Entscheidung.

Abbildung D.1: IGS Test Pythagoras




Vergleichstest 9. Jahrgang E-Kurse
Aufgabenbereich: Kostenvergleich / Funktionen

Name:

Abb.).

D.1 Vergleichstest 1GS

IGS Niedersachsen

Datum: 1.6.2006

In der Zeitschrift eines Autoclubs
werden drei Ausfilhrungen des
neuen VISION vorgestellt (siehe

Du sollst mit Hilfe der Tabelle die
verschiedenen Modelle hinsichtlich
ihrer Kosten in Abhangigkeit von
Kaufpreis und Verbrauchskosten ver-

gleichen.
Tabelle VISION 1.8 VISION TDi VISION eco
Kraftstoffart Benzin Diesel Gas
Preis [in Euro]: 23.600 25.200 25.700
Verbrauch: 8 | pro 100 km 6,11 pro 100 km 15% mehr als mit
Benzinmotor
Preis fir 1 | Kraft- 1,20 1,00 0,65

stoff [in Euro]:

Aufgabe 1:

Die folgende Funktionsgleichung stellt die Gesamtkosten des VISION 1.8 (Benzin)
in Abhangigkeit von der gefahrenen Strecke in Kilometer dar:

8

f(x) = 23600 + - -+1.20-x = 23600 + 0,096 X

a) Begriinde, wie diese Funktionsgleichung mit Daten aus der Tabelle aufgestellt

worden ist.

b) Flle folgende Wertetabelle fiir die Gesamtkosten

des VISION 1.8 aus.

X f(x)

0

40000

100000

¢) Zeichne den Funktionsgraphen in das
Koordinatensystem ein.

130000

Abbildung D.2: IGS Test Funktionen I
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D Vergleichstests

Vergleichstest 9. Jahrgang E-Kurse IGS Niedersachsen
Aufgabenbereich: Kostenvergleich / Funktionen
Name: Datum: 1.6.2006
33 000‘ Gesamtkosten

in €

36 000

34000

32000

30000

28 000

26 000

24 000

22000

20000

18 000

16 000

14 000

12 000

10000

8000

6000

4000

2000

Kilpmeter -

10 000 30 000 50 000 70 000 90 000 110 000 130 000
20 000 40 000 60 000 80 000 100 000 120 000

Aufgabe 2:
Vergleich von VISION 1.8 (Benzin) und VISION TDi (Diesel)

(a) Stelle die Funktionsgleichung fiir die Gesamtkosten in Abhangigkeit von der
gefahrenen Strecke in km fiir den VISION TDi (Diesel) auf. Trage den Gra-
phen ebenfalls in das Koordinatensystem ein.

(Falls du hier zu keiner LOsung gelangst, arbeite mit g(x) = 24900 + 0,062x.)

(b) Berechne, ab welcher Kilometerleistung das Dieselmodell kostengiinstiger als
das Benzinmodell ist. Welche Bedeutung kommt deinem Ergebnis in der Praxis
zu? Vergleiche mit der zeichnerischen Ldsung.

Aufgabe 3:

Eine Alternative zu Benzin und Diesel als Kraftstoff ist Gas. Dazu muss in das
Benzinmodell ein Gastank eingebaut werden. So entsteht durch den Einbau eines
Gastanks der VISION eco (Gas).

Die Funktionsgleichung fir die Gesamtkosten in Abhdangigkeit von der gefahrenen
Strecke fiir dieses Modell lautet: h(x) = 25700 + 0,0598x.

Untersuche, ab welcher Kilometerleistung die Umstellung auf Gas gegeniliber dem
Dieselmodell eine finanzielle Ersparnis bedeutet. Dokumentiere deine
Vorgehensweise und bewerte dein Ergebnis.

Abbildung D.3: IGS Test Funktionen II
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D.1 Vergleichstest 1GS

Vergleichstest 9. Jahrgang E-Kurse IGS Niedersachsen
Aufgabenbereich: Dartsscheibe / Kreis
Name: Datum: 1.6.2006

doppelt zihlendes Feld o~
einfach zihlendes Feld ‘, he-in 52 LR ! .
dreifach zihlendes Feld i
einfach zihlendes Feld
b - - " "
Kreise im Zentrum, \ J i

\\ der duBere Ring zihlt 25, |
l \\ der innere 50 Punkte ‘ inL
~~

\

. X[refferﬂéche : g |

Angabe in mm
Aufgabe 1:
Oben siehst du einen Teil einer Dartsscheibe. Darts ist ein englisches Spiel, bei dem
Pfeile auf eine Scheibe geworfen werden. Die Scheibe ist in 20 verschiedene
Kreissegmente eingeteilt, denen unterschiedliche Punktzahlen zugeordnet sind.

a) Berechne die GréBe der Trefferflache.

b) Der Kreis im Zentrum der Dartsscheibe, der 50 Punkte zahlt, hat einen
Flacheninhalt von 113,17 mm?. Berechne den Radius dieses Kreises.

c) Der Kreisring, der 25 Punkte zahlt, hat einen duBeren Umfang von 100,5 mm.
Ermittle fUr einen Kreis mit diesem Umfang den Durchmesser.

d) Wie viel Prozent der Trefferflache nehmen alle dreifach z&hlende Felder ein?
e) Das Kreissegment fur die Punktzahl 20 enthalt zwei Bereiche mit einfach
zahlender Punktzahl. Bestimme den Flacheninhalt dieser Bereiche.

(Wenn du das Ergebnis in Teilaufgabe c) nicht ermittelt hast, verwende als
Durchmesser d = 30 mm.)

Abbildung D.4: IGS Test Kreis
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Vergleichstest 9. Jahrgang E-Kurse IGS Niedersachsen
Aufgabenbereich: Ahnlichkeit

Name: Datum: 1.6.2006
Aufgabe 1:

a) Uberpriife, ob diese beiden Figuren aus einer zentrischen Streckung
hervorgegangen sind (Antwortsatz mit Begrindung).

b) Durch eine Streckung wird die Strecke AB so abgebildet, dass die Bildstrecke
8 cm lang wird. Konstruiere diese Streckung und bestimme den Streckfaktor.

Aufgabe 2:
In der Nische einer Dachschrage soll in 1,00 m
Hbéhe ein Boden aus Glas angebracht werden. S

a) Bestimme die Lange der Glasplatte.

b) Anna und Peter berechnen die Entfernung von
B1 zu By, um die Stelle festzulegen, an der ein
Trager fur die Glasplatte angebracht werden
muss.

Anna stellt folgende Gleichung auf:
1 X

25 32
Peter hingegen beginnt mit einem anderen
Ansatz:

2,50 m

X _25 A, ‘;Bz
32 1 2,00 m

Bewerte die beiden Lésungsansatze.

Abbildung D.5: IGS Test Ahnlichkeit I



D.1 Vergleichstest 1GS

Vergleichstest 9. Jahrgang E-Kurse IGS Niedersachsen
Aufgabenbereich: Ahnlichkeit

Name: Datum: 1.6.2006
Aufgabe 3:

Der niederlandische Grafiker M.C. Escher (1898— 1972) wurde u.a. bekannt durch
Bilder, auf denen er mit einander ahnlichen bzw. fast ahnlichen Figuren arbeitete.

a) Die Engelfigur Il ist durch eine zentrische Streckung aus der Figur |
hervorgegangen. Konstruiere das Streckzentrum Z und bestimme den
Streckfaktor k.

b) Der Engel | hat einen Flacheninhalt von 3 cm?2. Wie grof ist der Flacheninhalt des
Engels I? (Wenn du in Teilaufgabe a keinen Streckfaktor berechnet hast,
verwende k = 3,8.)

WL %

Abbildung D.6: IGS Test Ahnlichkeit 11
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Vergleichstest 9. Jahrgang E-Kurse

Aufgabenbereich: Fernsehverhalten / Statistik
Name:

Aufgabe 1:
In einer Klasse mit 12 Jungen und 12 Madchen wurden die Fernsehzeiten am letzten
Sonntag abgefragt. Die folgende Urliste gibt die Daten in Minuten wieder:

130; 140; 200; 160; 150; 310;
150; 130; 220; 20; 250; 210;
110; 30; 70; 160; 380; 220;
260; 350; 200; 40; 230: 190

Erstelle ein verfeinertes Stangel-Blatter-Schaubild.
Bestimme Minimum, unteres Quartil, Zentralwert, oberes Quartil, Maximum,
Quartilabstand und Mittelwert fur die Daten (eine Dezimale).
Zeichne das Boxplot der gesamten Klasse Uber die unten gegebene Skala.

Vergleiche das Boxplot der gesamten Klasse mit dem vorgegebenen Boxplot der

Madchen. Entdecke Unterschiede und Gemeinsamkeiten.
Welche Aussagen kann man tber das Boxplot der Jungen machen?
Begrunde deine Vermutungen.

IGS Niedersachsen

Datum: 1.6.2006

380

nen

1po

200 300

Abbildung D.7: IGS Test Statistik




D.1 Vergleichstest 1GS

Bewertung Vergleichstest IGS 9. Jahrgang E/A-Kurse

Bei der Korrektur der Vergleichsarbeit ist Folgendes zu beriicksichtigen.

« Beider Darstellung der Lésungswege wurde bei Zwischenschritten bewusst auf
die Einheiten verzichtet.

« Bei vielen Aufgaben gibt es alternative Lésungswege, die nicht alle hier
aufgefiihrt werden kénnen. Diese Losungswege sind mit der gleichen
Bepunktung zu bewerten, wie die unten vorgegebenen Beispiellbsungen.

« Hat ein Schuler / eine Schiilerin Teilldésungen erstellt, so sind diese in jedem Fall
zu bewerten.

« Ein Fehler in einer Rechnung hat nicht zwangslaufig zur Folge, dass auf weitere
Rechnungen in der Aufgabe keine Punkte mehr gegeben werden kdnnen. Eine
folgerichtige Ldsung ist deshalb positiv zu bewerten.

« Eine Lésung ohne oder mit einer falschen MaBeinheit fihrt zu einem
Punktabzug von 0,5 Punkten.

« Beim Messen und Zeichnen sind Abweichungen von 1 mm bzw. 1°in beide
Richtungen zu tolerieren.

Die erreichten Punkte der Schiilerinnen und Schiiler werden in die mitgelieferte Tabelle
eines Kalkulationsprogramms eingegeben. Die Notenzuweisung erfolgt automatisch. Die
Auswertung fur die Lerngruppe erfolgt auf dem obersten Tabellenblatt der Auswertungs-
tabelle. Pro Teilaufgaben kénnen Erfolgswerte der Schiiler abgelesen werden.

Die Schiiler bearbeiten vier Aufgabenbereiche. Die zu bearbeitende Bereiche werden von
der Fachkonferenz oder vom Fachbereichsleiter / Fachbereichsleiterin ausgewahlt.

Aufgabe erwartete Lésung Punkte
Kostenvergleich
1a Achsenabschnitt b = Festkosten = Kaufpreis 23600 in € 1
Steigung a = Kosten pro km = Benzinverbrauch pro km in | x Preis pro | in € 2
1b Vier Funktionswerte 2
1c Funktionsgraph zu f(x) 3
Achsenbeschriftung 1
2a 6,1
g(x) = 25200 + 100 -1x = 25200 + 0,061x 3
Funktionsgraph zu g(x) 3
2b f(x) = g(x) liefert als Lésung x =~ 45714,3 km 3
Antwort mit MaBeinheiten
Schnittpunkt ablesen 1
Vergleich/ Einschatzung 2
3 Funktionseingabe, Graphenanzeige, Schnittstelle mit CALC, 5:intersect o. A.
oder schriftliche Berechnung liefert x, = 416666,7 km 3
Bewertung als nicht erreichbare Fahrleistung 1
25

1

Abbildung D.8: IGS Test Losungen 1

271



D Vergleichstests

Bewertung Vergleichstest IGS 9. Jahrgang E/A-Kurse

Aufgabe erwartete Lésung Punkte
Unter Dach und Fach / Satz des Pythagoras
1a - MaBstabsgetreues Schragbild des Nurdachhauses 5
- eingezeichnete Héhe, Beschriftung 1
1b - Berechnung der Dreiecksflache: p 9N _7.8:65_,s 55
) 2 ’
- Berechnung des Volumens: v=a, 1=25,35.10,4 = 263,64 4
oder: Einsetzen in eine Gesamtformel
- Ergebnis mit korrekten Einheiten: umbauter Raum V = 263,64 m?
2a - Berechnung der Dachkante d:
dzz(gj_+h2:3,92+6,52:57,46:>d: 57,46 = 7,58 8
- Ergebnis gerundet angeben: Dachkante d =7,58 m ~ 7,60 m
- Berechnung der Dachflache: A, =2d-1~157,7
- Ergebnis mit korrekten Einheiten: Dachflache A = 157,7 m? 2
2b |- Sinnvolle Dachziegelmenge incl. 10 % : A = 173,5 m2 = 175 m?
- Berechnung der Kosten: K=Ap =17517,90 = 3132,25 3
- Antwortsatz
3 - Nachweis Uber Satz des Pythagoras: AC® +CB’ » AB’ 3
- Eine der beiden Anderungsmdglichkeiten:
Bohrung B versetzen mit BC =vAB’ —~AC’ =+/3600—2500 =+/1100 =33,2
oder 3
Bohrung A versetzen mit AC=+AB’ -BC~ =+/3600—900 = /2700 = 52,0
- Antwortsatz: Eine Bohrung auf den Regalbauteilen muss um
3,2cm (2 cm) versetzt werden. 1
Eine Bohrung auf der Metallschiene nach innen zu verandern ist
moglich, hier aber keine sinnvolle Variante.
25

272
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Abbildung D.9: IGS Test Losungen 2



D.1 Vergleichstest 1GS

Bewertung Vergleichstest IGS 9. Jahrgang E/A-Kurse

Aufgabe erwartete Lésung Punkte
Ahnlichkeit / zentrische Streckung
1a  Konstruktion des Streckzentrums Z ) 2
Messen der Winkel in den beiden Dreiecken (Ahnlichkeit) 2

oder der Nachweis der Parallelitat der Dreieckseiten
oder der Nachweis des gleichen Streckfaktors k = 1,5 fiir alle drei
Punktepaare nachgewiesen

oder im Antwortsatz erwahnen. 1
Antwortsatz
1b Berechnung von k fir die Bildstrecke A'B’: k=1,33 2
Konstruktion der Bildstrecke A'B’ 2
2a Aufstellen einer Verhéltnisgleichung 1
Auflésen nach x 1
X 2 | 1,5
1, 2,5
1,52
X=——7—-
2,5
x=12
Antwortsatz 1
2b Annas Ldsungsansatz ist richtig. 2
Peters Lésungsansatz ist falsch, da er eine Verhaltnisgleichung 3
falsch aufstellt. Einmal steht der kurze Teilabschnitt im Zahler, einmal
im Nenner. Wenn er von einem Bruch den Kehrwert bildet, so erhalt
er einen richtigen Lésungsansatz.
3a Konstruktion des Streckzentrums (Fliigelspitzen) 2
Berechnung von k: k=%z3,5 2
3b Berechnung der Flache vom Engel Il 3
A'=k>-3
A'=3,5"3
A'=36,75 cm®
Antwortsatz 1
25

3

Abbildung D.10: IGS Test Losungen 3
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Bewertung Vergleichstest IGS 9. Jahrgang E/A-Kurse

Aufgabe

1a

1b

1c

1d

1e

erwartete Lésung
Dartsscheibe / Kreis

Bestimmen des Radius rt fir die Trefferflache : rr = 170 mm
Berechnen der zugehérigen Kreisflache Ar : At =1 - 1702
Angabe der Trefferflache : At = 90792,03 mm?

Berechnung des zugehdrigen Radius r; durch Umstellen der Formel
fur den Flacheninhalt des Kreises : ri= {113,1: 7 ;=6 mm

Berechnen des Durchmessers d durch Umstellen der
entsprechenden Formel :d=u:m ; d=100,5:1
Angabe des Durchmessers : d = 32 mm

Ermitteln der zum Kreisring geh6renden Radien ro und r;:
ra=105mm , r =94 mm

Berechnen des Flacheninhalts Ag des Kreisrings :

Ag= T-(1052-942) | AR = 6876,95 mm?
Bestimmen des prozentualen Anteils :

p % = 6876,95 : 90792,03 - 100 = 7,6 %

Ermitteln der Kreisringflacheninhalte Ag; und Ag fiir die einfach
zahlenden Punktzahlen :
oberer Ring R1 : Radien : r3y = 159 mm , r;; = 105 mm

Ari = T-(1592-105%) , Ar; =44786,54 mm?

unterer Ring R2 : Radien : ri, =94 mm |, rp = 16 mm
Apo= - (94°-16%) , Agpp =26954,86 mm?

Der gesuchte Flacheninhalt Ag ergibt sich zu :

As= (Ari+ Arp): 20 = 717414 :20 = 3587,07 ;
As = 3587,07 mm?

4

Abbildung D.11: IGS Test Losungen 4
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Bewertung Vergleichstest IGS 9. Jahrgang E/A-Kurse

D.1 Vergleichstest 1GS

Aufgabe erwartete Lésung Punkte
Statistik
1a Erstellen des Stangel-Blatter-Schaubilds, 5
H ZE
Fernsehzeiten in Minuten
0 20 30 40
3 70
1 30 40 30 10
3 60 50 50 60 90
2 00 20 10 20 00 30
3 50 60
3 10
3 80 50
1b Bestimmen der statistischen Kennwerte: 10
Minimum 20
Unteres Quartil 130
Zentralwert 175
Oberes Quartil 225
Maximum 380
Quartilabstand 95
Mittelwert 179,6
Angaben in Minuten
1c Einzeichnen und beschriften des Boxplots der gesamten Klasse 4
1d  Vergleich der Boxplots: 3
Minimum — Maximum, Zentralwert, Quartile - Quartilabstand
Der Median der Madchen liegt héher als der der gesamten Klasse. Auch
Minimum und Maximum der Mé&dchen liegt hdher, als beir der gesamten Klasse.
Daher kann man annehmen, dass der Median der Jungen deutlich unterhalb des
Medians der Maddchen liegt.
1e Aussagen Uber das Boxplot der Jungen: 3
Minimum, Zentralwert, Quartile
Vergleich der Boxplots:
Oben: Gesamt Mitte: Médchen Unten: Jungen
| — —
Der Median der Jungen liegt deutlich unterhalb der Méddchen und auch unterhalb
der gesamten Klasse. Trotzdem liegt das obere Quartil der Jungen oberhalb des
oberen Quartils der Mddchen. Zwischen dem Median und dem unteren Quartil
liegen die Daten bei den Jungen dicht beieinander.
25

5

Abbildung D.12: IGS Test Losungen 5
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Bewertung Vergleichstest IGS 9. Jahrgang E/A-Kurse

Da die Schiilerinnen und Schiiler nur vier der hier dargestellten fiinf Aufgabenvorschlige
bearbeiten, kénnen sie insgesamt 100 Punkte erreichen. Die Zuordnung zwischen Punkte und
Zensuren erfolgt nach der unten dargestellten Tabelle.

Zensur 6 5 4 3 2 1

Punkte 0-20 21-49 50 - 63 64 -75 76 - 87 88 - 100

6

Abbildung D.13: IGS Test Losungen 6
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D.2 Vergleichstest KGS G-Zweig
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Vergleichstest 9. Jahrgang Gymnasium KGS Niedersachsen
Aufgabenbereich: Ahnlichkeit
Name: Datum: 1.6.2006

1: Zentrische Streckung

a) Uberpriife, ob diese beiden Figuren aus einer zentrischen Streckung
hervorgegangen sind (Antwortsatz mit Begriindung).

b) Durch eine Streckung wird die Strecke AB so abgebildet, dass die Bildstrecke
8 cm lang wird. Konstruiere diese Streckung und bestimme den Streckfaktor.

2: Das Regal im Dachgiebel
In der Nische einer Dachschrage soll in 1,00 m
Hoéhe ein Boden aus Glas angebracht werden.

a) Bestimme die Lange A B, der Glasplatte.
b) Anna und Peter berechnen die
Entfernung von B, zu B, um die Stelle
festzulegen, an der ein Trager fur die
Glasplatte angebracht werden muss.
Anna beginnt mit folgender Gleichung:
L5 «x
25 32
Peter hingegen beginnt mit einem
anderen Ansatz: ! 2,00 m
15 32-x
25 32
Erklare, warum sie mit beiden Ansétzen die Aufgabe 16sen kénnen.

2,50 m

Abbildung D.14: KGS G-Zweig Ahnlichkeit I



D.2 Vergleichstest KGS G-Zweig

Vergleichstest 9. Jahrgang Gymnasium KGS Niedersachsen
Aufgabenbereich: Ahnlichkeit
Name: Datum: 1.6.2006

3: Breite eines Flusses
Um die Flussbreite x zu bestimmen, kann man mit Hilfe der
in der rechten Abbildung dargestellten Figur erfolgreich sein.
a) Gehe folgendermaBen vor:
— Gib ein mathematisches Verfahren an, mit dem die
Flussbreite ermittelt werden kann. Beschrifte die
Zeichnung sinnvoll und erlautere dein Verfahren.
— Worauf musstest du bei der praktischen Umsetzung des
Verfahrens achten?
b) Der zerstreute Vermessungsingenieur misst 20 m,
30 m und 50 m. Leider hat er jedoch versaumt, die
Streckenlangen in der Skizze festzuhalten. Wahle
eine sinnvolle Zuordnung und berechne damit die @ '
Flussbreite!

Skizze (nicht maBstabsgetreu)

Abbildung D.15: KGS G-Zweig Test Ahnlichkeit II
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Vergleichstest 9. Jahrgang Gymnasium KGS Niedersachsen
Aufgabenbereich: Pythagoras / Trigonometrie
Name: Datum: 1.6.2006

1. Konstruiere ein Dreieck mit den Seitenlangen 6 cm; 6,5 cm und 2,5 cm und
Uberpriife es rechnerisch auf Rechtwinkligkeit. (Antwortsatz)

2. Im Folgenden geht es um den sogenannten Teufelstunnel durch den Héllenberg,
der die Orte Beelzebub und Hexenhausen miteinander verbindet.

a) Vor der Einfahrt in den Tunnel ist bei einem Sturm
eine 15 m hohe Fichte rechtwinklig zur StraBe X
abgeknickt, die 1 m neben der 5 m breiten
>

Fahrbahn stand. Die Spitze des Baumes
beriihrt die andere Seite der Fahrbahn (s. a(n
Skizze). In welcher Héhe ist der Baum abgeknickt?

b) Der Querschnitt des Tunnels ist ein |
Halbkreis. Fir die Bestimmung der
maximalen Durchfahrtshéhe je
Fahrtrichtung ist derjenige Punkt an der
Tunneldecke von entscheidender
Bedeutung, der von der Fahrbahn den
geringsten  Abstand hat. Bestimme
diesen kritischen Punkt” mit Hilfe einer

Zeichnung und ermittle anschlieBend <—— e
rechnerisch dieses MaB. Sehteia 5m Strafie Sohula
Wird man diesen Wert als maximale

Durchfahrtshéhe angeben? Begriinde!

Die Tunneleinfahrt liegt auf 817 m Hdéhe, die Ausfahrt auf 857 m. Die gerade
verlaufende Fahrbahn ist 752 m lang. Muss auf die Steigung durch ein Schild
aufmerksam gemacht werden, wenn dies ab 4% verpflichtend ist? Gib in jedem
Fall den Steigungswinkel a an.

o
-~

Abbildung D.16: KGS G-Zweig Pythagoras
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D.2 Vergleichstest KGS G-Zweig

Vergleichstest 9. Jahrgang Gym KGS Niedersachsen
Aufgabenbereich: Quadratische Funktionen

Name: Datum: 1.6.2006
1.

l: y=x —5x+2

Il: y==2x"+3x+4

a) Wandle die Funktionsgleichung | rechnerisch in die Scheitelpunktform um.
b) Bestimme die gemeinsamen Punkte der beiden Graphen | und Il
Dokumentiere dein Vorgehen.

2. Auf dem Bild siehst du eine FuBgangerbriicke, deren Trager die Form einer
Parabel bilden. Der Scheitelpunkt des vorderen Briickentragers ist 3,5m iber dem
Gehweg auf der Briicke. Die beiden Schnittpunkte des vorderen Briickentragers
mit der Gehweg liegen 9 m auseinander.

Zeichne in das Bild ein geeignetes Koordinatensystem, zeichne die im Text
beschriebenen Punkte als Koordinaten ein  und bestimme die Funktionsgleichung
der Parabelbriicke. Beschreibe deine Vorgehensweise.

Abbildung D.17: KGS G-Zweig Quadratische Funktionen I
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D Vergleichstests

Vergleichstest 9. Jahrgang Gym KGS Niedersachsen
Aufgabenbereich: Quadratische Funktionen
Name: Datum: 1.6.2006

3. Aus diesem rechtwinkligen Dreieck soll ein Rechteck mit dem gréBtméglichen
Flacheninhalt ausgeschnitten werden. In der Abbildung unten siehst du eine
Mdoglichkeit fir ein beliebiges Rechteck. Bestimme die Seitenldngen des
Rechtsecks mit dem gréBtmdglichen Flacheninhalt. Dokumentiere dein Vorgehen.

5

»
»

<
<

Abbildung D.18: KGS G-Zweig Quadratische Funktionen II
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D.2 Vergleichstest KGS G-Zweig

Vergleichstest 9. Jahrgang Gymnasium KGS Niedersachsen

Aufgabenbereich: Wahrscheinlichkeit

Name: Datum: 1.6.2006

1. In einer Urne liegen 5 rote, 3 blaue und 2 gelbe Kugeln, deren Farbe von
auBBen nicht zu sehen ist.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit,
a) bei einer Ziehung eine blaue Kugel zu ziehen
b) bei zwei Ziehungen mit Zurlicklegen erst eine rote, dann
eine blaue Kugel zu ziehen
c) bei drei Ziehungen ohne Zuriicklegen immer die gleiche Farbe zu ziehen?

2. Ein Reisender besucht des Land der Bolteken, deren Lieblingsgetrank Lurti-
Saft heiBt. Leider ist Lurti so hei3 begehrt, dass 65% aller Bolteken zu viel
davon trinken.

Infolge dieses Ubergenusses bildet sich in 90% aller Falle als Krankheit ein
gut sichtbares Quesi aus.
Allerdings haben 2 % der Bolteken, die nicht zu viel Lurti trinken, auch die
Krankheit Quesi.
a) Stelle aus den Angaben des Textes eine vollstindige Vierfelder-Tafel
her.
b) Der Reisende trifft einen Bolteken mit einem Quesi.
Berechne die Wahrscheinlichkeit, mit der dieser Bolteke dennoch nicht
zu viel Lurti trinkt.
3. In der untenstehenden Abbildung ist ein vollstindiges Baumdiagramm eines

Urnenversuchs dargestellt.

a) Gib fir diesen Urnenversuch das Versuchsende und die Anzahl bzw.
Mindestanzahl der jeweiligen Kugeln an.

b) Begriinde kurz, ob es sich um eine Ziehung ohne oder mit Zurticklegen
handelt.

Legende: g = gelbe Kugel
r = rote Kugel
b = blaue Kugel
g r b
g r b g
g b g r 9

]

Abbildung D.19: KGS G-Zweig Wahrscheinlichkeit

o 4¢—
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D Vergleichstests

Bewertung Vergleichstest KGS 9. Jahrgang Gymnasium

Bei der Korrektur der Vergleichsarbeit ist Folgendes zu beriicksichtigen.

Bei der Darstellung der Losungswege wurde bei Zwischenschritten bewusst auf
die Einheiten verzichtet.

Bei vielen Aufgaben gibt es alternative Lésungswege, die nicht alle hier
aufgefihrt werden kdnnen. Diese Lésungswege sind mit der gleichen
Bepunktung zu bewerten, wie die unten vorgegebenen Beispiellbsungen.

Hat ein Schiiler / eine Schulerin Teillésungen erstellt, so sind diese in jedem Fall
zu bewerten.

Ein Fehler in einer Rechnung hat nicht zwangslaufig zur Folge, dass auf weitere
Rechnungen in der Aufgabe keine Punkte mehr gegeben werden kénnen. Eine
folgerichtige Losung ist deshalb positiv zu bewerten.

Eine Lésung ohne oder mit einer falschen MaBeinheit fihrt zu einem
Punktabzug von 0,5 Punkten.

Beim Messen und Zeichnen sind Abweichungen von 1 mm bzw. 1°in beide
Richtungen zu tolerieren.

Aufgabe erwartete Lésung Punkte
Ahnlichkeit / zentrische Streckung - Gymnasium
1a Konstruktion des Streckzentrums Z ) 2
Messen der Winkel in den beiden Dreiecken (Ahnlichkeit) oder der 2
Nachweis der Parallelitat der Dreieckseiten oder der Nachweis des
gleichen Streckfaktors k = 1,5 f(ir alle drei Punktepaare
nachgewiesen oder im Antwortsatz erwahnen.
Antwortsatz 1
1b Berechnung von k fir die Bildstrecke A'B’ k = 1,33 2
Konstruktion der Bildstrecke A’'B’ 2
2a Aufstellen einer Verhéltnisgleichung 1
Auflésen nach x 1
L 2 | L5
1, 2,5
1,5-2
X=——-
2,5
x=12
Antwortsatz 1
2b | Anna berechnet mit x die Strecke B,S . Sie muss anschlieBend die
Differenz (3,20m —x) bilden, um die gesuchte Strecke BB, zu
ermitteln. 3
Peter berechnet mit x direkt die gesuchte Strecke BB, . 2
Unterschiedliche Bedeutung der Variablen x, schllissiges Aufzeigen
der beiden Lésungswege.
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Abbildung D.20: KGS G-Zweig Losungen 1




Bewertung Vergleichstest KGS 9. Jahrgang

D.2 Vergleichstest KGS G-Zweig

Gymnasium

3a

Voraussetzung fiir das Verfahren benennen:

— Strahlensatzfigur (2 Geraden, geschnitten von 2 Parallelen) oder

— ahnliche Dreiecke (2 Dreiecke mit gleich groBen Winkeln) oder

— zentrische Streckung (Streckzentrum, Original- und Bildstrecken
parallel, Original- und Bildpunkte auf einer Geraden)

Lésung beschreiben:

— mit Strahlensatzfigur: Verhaltnisgleichung aufstellen und I6sen
oder

— mit ahnlichen Dreiecken: gleichliegende Seiten feststellen,
Verhaltnisgleichung aufstellen und lésen oder

— mit zentrischer Streckung: Streckfaktor bestimmen und damit
dann x bestimmen

— entscheiden, welche Strecken gemessen werden miissen

— (kurzes Parallelenstiick, langes Parallelenstiick, Verlangerung
von x)

Erldutern und begrinden, worauf besonders geachtet werden muss
- Rechtwinkligkeit, damit Flussbreite als kiirzester Abstand zweier
Uferpunkte in die Rechnung eingeht
- Parallelitat

3b

Gemessene Strecken sinnvoll zuordnen (eine sinnvolle Zuordnung

liegt dann vor, wenn die kurze Parallele nicht der Ldnge 50 m

zugeordnet wird);

— Verhaltnisgleichung aufstellen und I16sen (bei Lésung mit Hilfe
der Strahlensatzfigur oder &hnlicher Dreiecke) oder

— Streckfaktor k anhand eines Verhaltnisses, dann mit Hilfe von k
die Flussbreite x berechnen

Antwortsatz formulieren

25

Aufgabe

erwartete Lésung

Punkte

Pythagoras - Gymnasium

Konstruktion des Dreiecks
Rechnung:
6,5 =6>+2,5
42,25=36+6,25
42,25=42,25
Antwortsatz

2

Abbildung D.21: KGS G-Zweig Losungen 2
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D Vergleichstests

Bewertung Vergleichstest KGS 9. Jahrgang Gymnasium
2a Skizze mit BemaBun
g ,\6/$ .
[ ]
6m
6
Aufstellen der Gleichung: 36+ x> = (15—-x)*
Lésen der Gleichung: x = 6,30 m
Antwortsatz
2b Der kritische Punkt markiert den Schnittpunkt der Héhe h mit der
Tunneldecke, da hier die geringste Héhe Uber der Fahrbahn zu
messen ist.
Zeichnung mit Beschriftung 3
T D€ >
1,1m Sm 1,1m
Gehsteig StraBe Gehsteig
3

2c Skizze

/y\ 40m
a

X

Berechnung des Winkels
sin a = 40/752; a = 3,059 2
x =4/7522- 402 =~ 750,94

Berechnung der Steigung in Prozent

40/750,94 = 0,053, d. h. der prozentuale Anstieg betragt ca. 5,3 %,
ein Schild ist erforderlich. 2

3

Abbildung D.22: KGS G-Zweig Losungen 3
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D.2 Vergleichstest KGS G-Zweig

Bewertung Vergleichstest KGS 9. Jahrgang Gymnasium
25
Aufgabe erwartete Lésung Punkte

Quadratische Funktionen - Gymnasium

1a Quadratische Erganzung y=x2-5x+2,52-2,52+2 3
Scheitelpunktsform y=(x-2,5)2-4,25

1b Gleichsetzen x2-5x+2=-2x24+3x+4

Umstellen und Teilen durch 3. 0= xz-gx-%

. . 8 2 8 8
Quadratische Ergédnzung 0=x>- 3 X- 3 + (3)2 - (g)2 5
Umstellen und bestimmen von xi= \/2_2;4 =29

Bestimmen von x; = =-0,23

—J22+4
3

Bestimmen von y1=-4,09 und y»=3,2 und Antwortsatz:
Die Schnittpunkte der beiden Funktionen haben die Koordinaten
Pi(2,9;-4,09) P, (-0,23;3,2)

GTR: Dieser Aufgabenteil ist auch durch Einsatz des GTR Idsbar.
Eine solche Lésung wird als gleichwertig akzeptiert. Die
Dokumentation des Vorgehens bedeutet aber, dass der Schiler
seine Arbeit mit dem GTR beschreiben muss. Verlangt wird nicht die
Eingabe einer Tastenfolge sondern die sinnvolle Benutzung der
verwendeten Menus. In einem Antwortsatz missen sinnvoll
gerundete Werte angegeben werden.

4

Abbildung D.23: KGS G-Zweig Losungen 4
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Bewertung Vergleichstest KGS 9. Jahrgang Gymnasium

2 Einzeichnen eines Koordinatensystems 1
'y Taf

o

Ablesen/Bestimmen der Punkte S(0;3,5); N1=(-4,5;0); N>=(4,5;0) 3

Allgemeine Funktionsgleichung y=ax?+bx+c aufstellen

Ermittlung der Funktionsgleichung durch Einsetzen von a, b und ¢ in
die allgemeine Funktionsgleichung und Antwortsatz.
Der Briickentrager hat eine Funktionsgleichung von y=-0,17x2+3,5. 6

Auch hier sind wieder alternative Lésungen denkbar und gleichwertig.
Eine andere Wahl des Koordinatensystems fiihrt automatisch zu
einer anderen Funktionsgleichung.

Auch ist hier der Einsatz des GTR mdglich und sinnvoll. Die Schaler
kénnen die Funktionsgleichung auch durch gezieltes, sinnvolles
Experimentieren mit dem GTR erhalten. Eine weitere Mdglichkeit ist
die Ermittlung der Funktionsgleichung durch eine quadratische
Regression. Die fir die Aufgabe zur Verfligung stehenden Punkte
mUssen dann entsprechend verteilt werden.

5

Abbildung D.24: KGS G-Zweig Losungen 5
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D.2 Vergleichstest KGS G-Zweig

Bewertung Vergleichstest KGS 9. Jahrgang Gymnasium
3 . . 7 7
Funktionsgleichungen A=x-y und y=—gx +7
Die Funktionsgleichung y = —% x+7 kann man auch entwickeln, in dem man in
der dargestellten Figur drei dhnliche Dreiecke sieht. Das Seitenverhdéltnis der
Katheten ist 5 zu 7.
Einsetzen der zweiten Gleichung in A=x- (—%x +7)
Auflésen der Klammer A=—%x2+7x
Zeichnen der Gleichung
Ablesen von x und y
Antwort: Das Rechteck mit dem gréBten Flacheninhalt hat die
Seitenlangen 2,5cm und 3,5cm.
Alternative Losungswege: Man kann hier geometrisch argumen-
tieren. Man kann zeigen, dass fir x = 2,5 der Flacheninhalt des
Rechtecks halb so grof ist, wie der Flacheninhalt des Dreiecks.
Verandert man nun x in eine Richtung, so wird ein weiBes Dreieck
grdBer, das andere kleiner. Die Zunahme ist stets gréBer als die
Flachenabnahme.
Wenn ein Schiler / eine Schilerin mit diskreten, errechneten Werten
argumentiert, so ist eine solche ,Losung” nur mit héchstens 5
Punkten zu bewerten.
25
Aufgabe erwartete Lésung Punkte
Wahrscheinlichkeitsrechnung - Gymnasium
1a p(“blaue Kugel”) = 0,3 = 30%
1b p(“erst rote, dann blaue Kugel’) = 0,5*0,3 =0,15=15%
1c  |p(“gleiche Kugelfarbe in den drei Ziehungen®) = %10* “/o* %/g 3
3 * 27 %1 1 1
+ 0" T " lg= 2+ 120
=0,0917 =9,17%
2a sinnvolle Legende bzw. sinnvolle Beschriftung der Vierfeldertafel 2
(siehe unten)
korrektes Ausflillen der Tafel (siehe unten)
2b |p(,B. mitQ. trinkt nicht L.%) 3

=0,7:59,2=0,0118 =1,2%

6

Abbildung D.25: KGS G-Zweig Losungen 6

289



D Vergleichstests

Bewertung Vergleichstest KGS 9. Jahrgang Gymnasium
3a Anzahl der Kugeln: 3
gelb: 1
rot:
blau: 1
Versuchsende: nach Ziehung einer gelben Kugel 1
3b Art der Ziehung: ohne Zuriicklegen; 1
nur so ist die begrenzte Anzahl von Ziigen zu erkléaren 1
25
Vierfeldertafel
Bolteken, die zu viel | Bolteken, die nicht zu
Lurti trinken viel Lurti trinken Summe
Bolteken mit (90% von 65%) (2% von 35%)
Quesi 58,5% 0,7% 59,2%
Bolteken ohne (10% von 65%) (98% von 35%)
Quesi 6,5% 34,3% 40,8%
Summe 65% 35% 100%

Zur Angabe der Feldergebnisse in Prozenten sind Dezimalergebnisse

oder auch Absolutergebnisse bezogen auf eine bestimmte Grundgesamtheit
(z.B. von 100000 Bolteken trinken 65000 Lurti) gleichwertig.
Die erreichten Punkte der Schiilerinnen und Schiller werden in die mitgelieferte Tabelle
eines Kalkulationsprogramms eingegeben. Die Notenzuweisung erfolgt automatisch. Die
Auswertung fir die Lerngruppe erfolgt auf dem obersten Tabellenblatt der Auswertungs-
tabelle. Pro Teilaufgaben kdnnen Erfolgswerte der Schiiler abgelesen werden.

Die Schiler bearbeiten drei Aufgabenbereiche. Die zu bearbeitenden Bereiche werden
von der Fachkonferenz oder vom Fachbereichsleiter / Fachbereichsleiterin ausgewahit.

Da die Schulerinnen und Schuler nur drei der hier dargestellten vier Aufgabenvorschlage
bearbeiten, kénnen sie insgesamt 75 Punkte erreichen. Die Zuordnung zwischen Punkten
und Zensuren erfolgt nach der unten dargestellten Tabelle.

Zensur

Punkte

0-15

16 - 37

38 —47

48 - 57

58 — 66

67-75

290
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Abbildung D.26: KGS G-Zweig Losungen 7
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Vergleichstest KGS R-Zweig

Vergleichstest 9. Jahrgang Realschule KGS Niedersachsen

Aufgabenbereich: Ahnlichkeit
Name: Datum: 1.6.2006

1. Hanna mochte sich ein eigenes Zimmer einrichten. Um besser planen zu kénnen,
fertigt sie einen Grundriss an, auf dem die Abmessungen des Zimmers zu sehen

sind (s. Abb.).
Diese Skiz
)
S |
3 £
o [=]
| w
=1 .
ol E jL 1,40 m
o5~ E E .
w — =] o| Schreib-
= ?‘ 2| ftisch
1 5

e 420m
Diese Skizze ist nicht maBstabsgetreu!

a) Das unten aufgezeichnete Zimmer ist im MaBstab 1:25 vorgegeben. Berechne die
zu zeichnenden MaBe des Schreibtisches, wenn alles in diesem MafBstab

dargestellt werden soll.
b) Zeichne den Schreibtisch in dem unten stehenden Grundriss mittig vor das

Fenster.

MaBstab 1:25

Abbildung D.27: KGS R-Zweig Ahnlichkeit I



D.3 Vergleichstest KGS R-Zweig

Vergleichstest 9. Jahrgang Realschule KGS Niedersachsen
Aufgabenbereich: Ahnlichkeit
Name: Datum: 1.6.2006

2. In der Nische einer Dachschrage in ihrem Zimmer soll in 1,00 m Héhe ein Boden
aus Glas angebracht werden.

a) Bestimme die Lange der Glasplatte A5, . 3
b) Hanna und Peter berechnen die Entfernung von S

zu B4, um die Stelle festzulegen, an der ein Trager

fur die Glasplatte angebracht werden muss.

Hanna stellt folgende Gleichung auf: g
LS _x 3
2,5 32 N
Peter hingegen beginnt mit einem anderen Ansatz:

x 25

32 1,5

Bewerte die beiden Lésungsansatze.

3. Hanna hat im Urlaub mit ihrem Fotoapparat ein Dia (Format: 24 mm x 36 mm)
gemacht.

a) Das Dia (links) wurde wie abgebildet vergréBert. Ermittle das Streckzentrum und
den Streckfaktor.

Dia VergroBerung

b) Hanna mdchte fiir ihr Zimmer von ihrem Dia eine maBstabsgerechte VergréBerung
(ohne Verschnitt) anfertigen lassen. Der Fotohandler bietet ihr folgende
Papierformate an: 20 cm x 30 cm, 24 ¢cm x 30 cm, 30 cm x 45 ¢cm und 40 cm x 50
cm.

Welche dieser Papierformate kdnnte Hanna wahlen, wenn sie eine maBstabs-
gerechte VergrdBerung ihres Dias erhalten méchte? Schreibe deinen Lésungsweg
auf.

c¢) Der Preis fir eine 20 cm x 30 cm VergrdBerung betragt 1,95 €, der Preis fir eine
40 cm x 50 cm VergroéBerung betragt 5,95 €. Ist der Preis flr das gréBere Poster
gegenlber dem kleineren durch den erhdhten Materialverbrauch gerechtfertigt?

Abbildung D.28: KGS R-Zweig Ahnlichkeit 11
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D Vergleichstests

Vergleichstest 9. Jahrgang Realschule KGS Niedersachsen
Aufgabenbereich: Gleichungssysteme
Name: Datum: 1.6.2006

1. Berechne den Schnittpunkt der beiden Geraden g, =0,5-x—1,4 und
g, =—0,7-x+6. Gib beide Koordinaten des Schnittpunkts an.

2. Familie Lehmann méchte tber das Wochenende ein Auto mieten. Fiir die Hin- und
Ruckfahrt rechnet sie mit einer Strecke von 300 km. Nach umfangreicher Suche
im Internet liegen die folgenden Angebote von Firmen vor:

Angebot 1: Angebot 2:

Firma Intermiet: Firma Bertz:

Grundgebihr 50 € Grundgebiihr 80 €

30 Ct pro Kilometer 18 Ct pro Kilometer
Angebot 3:

Firma Parturent:
Grundgebihr 110 €
0,12 € pro Kilometer

a) Um sich einen Uberblick zu verschaffen, werden die Kosten der einzelnen
Angebote in Abhangigkeit von den gefahrenen Kilometern in einer Tabelle
dargestellt.

Strecke Angebot 1 |Angebot 2 |[Angebot 3

Falle die Tabelle aus. 0 km

Welches Angebot sollte

Familie Lehmann 200 km
wahlen? 300 km
400 km

b) Zeichne die Graphen fiir die drei Angebote in das vorgegebene
Koordinatenkreuz.

C) Die Kosten flir den Leihwagen der verschiedenen Angebote kann mit einer
Funktionsgleichung beschrieben werden. Dabei ist x die Variable fiir die
gefahrenen Kilometer. Ordne den drei Angeboten richtige Funktionsgleich-

ungen zu.
»=0,3-x+50 y4=£-x+110
100
v, =50+30x vs=0,18x+80
y,=110-0,12x ¥ =0,80x+138

d) Ein Freund der Familie macht ein neues Angebot. Es lasst sich mathematisch
durch folgende Funktionsgleichung ausdriicken: y; = 0,4 x
Schreibe fiir dieses Angebot ein Werbeplakat, so wie es oben fiir die ersten
drei Angebote zu sehen ist.

Abbildung D.29: KGS R-Zweig Gleichungssysteme I
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D.3 Vergleichstest KGS R-Zweig

Vergleichstest 9. Jahrgang Realschule KGS Niedersachsen
Aufgabenbereich: Gleichungssysteme
Name: Datum: 1.6.2006

180 Kosten in €

160

140

120

100

30

&0

40

20

x in Kilometes

100 200 300 400 500 600

Abbildung D.30: KGS R-Zweig Gleichungssysteme 11
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Vergleichstest 9. Jahrgang Realschule
Aufgabenbereich: Satz des Pythagoras

KGS Niedersachsen

Name: Datum: 1.6.2006

Ausgangspunkt flr die Aufgaben 1 bis 3 ist ein rechteckiges Gartengrundstlick mit den angegebenen

MaBen.

1. Das Dach des Carports muss durch Blechbander versteift werden, die diagonal durch das Dach
gespannt werden. Dieses Blechband kostet 0,75 € pro Meter und wird nur meterweise verkauft.
Berechne die Lange der beiden Diagonalen und den Preis flr die benétigte Blechbandlange.

/\

2. Das SchaukelgerUst ist 2,50m hoch, die Balken stehen am Boden

3m auseinander. Wie viele 5m lange Balken werden benétigt, um die

erforderlichen 4 Stitzbalken zuzuschneiden?

3. a) Berechne die langste Seite der Sandkiste!
b) Die Sandkiste soll bis zu einer Héhe von 30 cm mit Sand gefiillt

werden.
Bestimme die dazu bendtigte Menge Sand (in m3).
3.50m 3.50m
A
s R
Sandkiste
Carport

Schaukel

—
12m

4. Ein Regal soll aufgestellt werden. Damit das Regal stabil
und rechtwinklig steht, soll eine Metallstrebe angebracht
werden (siehe Abbildung).

Dazu werden auf den Regalbauteilen zwei Bohrungen mit
den Abstédnden BC =30 cmund AC =50 cm
durchgefihrt. Auf der Metallstrebe betragt der Abstand
der Bohrlocher 60 cm.

a) Zeige, dass das Regal mit diesen Bohrungen nicht
rechtwinklig aufgestellt werden kann.

b) Welche Veranderungen wirdest du vornehmen, um zu
einem rechtwinkligen und stabilen Aufbau zu kommen?
Begriinde deine Entscheidung.

< 3m

-

A
2,50m

v

>4m

Abbildung D.31: KGS R-Zweig Pythagoras
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D.3 Vergleichstest KGS R-Zweig

Vergleichstest 9. Jahrgang Realschule KGS
Niedersachsen
Aufgabenbereich: Kreis

Name: Datum: 1.6.2006

1. a) Zeichne die neben stehende Figur so, dass der
Radius des Halbkreises r = 5 cm betragt.

b) Vergleiche die Lange des Kreisbogens des
Halbkreises (Radius r = 5 cm) mit dem Umfang
des kleinen Kreises. ( Beruicksichtige beim
Halbkreis nur die Kreislinie, nicht den
Durchmesser.)

¢) Berechne den Inhalt der schraffierten Flache
(Radius r =5 cm).

2. Du siehst die Abmessungen eines

betonierten KugelstoBkreises. Der balken
StoBbalken ist mit den genauen 1011&—0,-” .A’
MaBen noch einmal dariiber T \(
eingezeichnet worden. ﬂ >k

a) Wie groB ist die Flache des
KugelstoBkreises?

b) Die obere Flache des StoBbalkens
(in der Zeichnung schraffiert)
muss weil3 gestrichen werden.
Berechne die zu streichende
Flache.

3. a) Berechne den Inhalt der

schraffierten Flache A. M2
(r=1,50 m) N \
b) Berechne den Inhalt der 1,50 \
schraffierten Flache B. 1,50(m
\\ \

M 1,50 m M1

¢) In einem Park sollen Beete
der Form B1 und der Form
B2 eingerichtet werden.
Zeichne alle mdglichen
Symmetrieachsen in beide
Figuren ein.

Abbildung D.32: KGS R-Zweig Kreis
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Bewertung Vergleichstest KGS 9. Jahrgang Realschule

Bei der Korrektur der Vergleichsarbeit ist Folgendes zu bertcksichtigen:

Bei der Darstellung der Losungswege wurde bei Zwischenschritten bewusst auf
die Einheiten verzichtet.

Bei vielen Aufgaben gibt es alternative Lésungswege, die nicht alle hier
aufgefihrt werden kdnnen. Diese Losungswege sind mit der gleichen
Bepunktung zu bewerten, wie die unten vorgegebenen Beispiellésungen.

Hat ein Schiiler / eine Schilerin Teilldsungen erstellt, so sind diese in jedem Fall
zu bewerten.

Ein Fehler in einer Rechnung hat nicht zwangslaufig zur Folge, dass auf weitere
Rechnungen in der Aufgabe keine Punkte mehr gegeben werden kdnnen. Eine
folgerichtige L&sung ist deshalb positiv zu bewerten.

Eine Losung ohne oder mit einer falschen MaBeinheit fihrt zu einem
Punktabzug von 0,5 Punkten.

Beim Messen und Zeichnen sind Abweichungen von 1 mm bzw. 1°in beide
Richtungen zu tolerieren.

Die erreichten Punkte der Schilerinnen und Schiiler werden in die mitgelieferte Tabelle
eines Kalkulationsprogramms eingegeben. Die Notenzuweisung erfolgt automatisch. Die
Auswertung fur die Lerngruppe erfolgt auf dem obersten Tabellenblatt der Auswertungs-
tabelle. Pro Teilaufgaben kénnen Erfolgswerte der Schiiler abgelesen werden.

Die Schiler bearbeiten drei Aufgabenbereiche. Die zu bearbeitenden Bereiche werden
von der Fachkonferenz oder vom Fachbereichsleiter / Fachbereichsleiterin ausgewéhlt.

Aufgabe erwartete Lésung Punkte
Ahnlichkeit / zentrische Streckung - Realschule
1a Berechnung der zu zeichnenden MaBe

Schreibtischbreite: 1 cm — 25¢cm
0,04cm — 1cm
56cm — 140cm

Allgemeine Umrechnungsformal fir das ZeichenmalB 12—: gilt far alle
Rechnungen. ‘

Tiefe des Schreibtisches 0.8m

=0,032m =3,2cm 2

1b

Mitte der Schreibtischbreite 5,6 cm : 2 = 2,8 cm

Fensterbreite:1,7 m — 1’27;1 =0,068 m=6,8 cm

Fenstermitte: 6,8 cm : 2 =3,4 cm
Richtiges Einzeichnen des Schreibtisches 3

1

Abbildung D.33: KGS R-Zweig Losungen 1
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D.3 Vergleichstest KGS R-Zweig

Realschule

2a Berechnung Nach dem 2. Strahlensatz:
ABL_SAL - GA3-25m, SAl=25m-1m=15m
A2B2 SA2
AIBl _ 15m
2m 2.5m
AlBl= %: 1,2 m Der Glasboden muss 1,20 m lang sein.
,Om
Alternative Lésung nach dem Satz von Pythagoras, dann miisste
zuerst 2b) geldst werden, denn AlB1 ist unbekannt:
11 2 2 | oA12
SB1 = AlB1" + SAl
AlB1? = SB1* — SA1”
AlB1? =1.92m* —1.5m?
AlB1 =+/3,69m” —2,25m’
AlLBI = \/1,44m*
AlBl =1.2m
Weitere alternative Lésung: zeichnerisch
2b Hannas Losung ist korrekt, ihr Ansatz entspricht dem ersten
Strahlensatz.
Peters Lésungsansatz ist falsch, da er eine Verhéltnisgleichung
falsch aufstellt. Einmal steht der kurze Teilabschnitt im Z&hler, einmal
im Nenner. Wenn er von einem Bruch den Kehrwert bildet, so erhalt
er einen richtigen Lésungsansatz.
3a Zeichnerische Bestimmung des Streckzentrums und Ermittlung des
Streckfaktors (iber Verhaltnisgleichung. Streckfaktor: circa 2,5
3b Fur jede der vier Uberpriifungen wird je 1 Punkt vergeben.

Bei dem Dia von 24 mm x 36 mm kann sie entweder das Format
20 cm x 30 cm wéhlen, denn

24 mm:12-100 =200 mm =20 cm

und 36 mm : 12 - 100 =300 mm =30 cm

oder

das Format 30 x 45 cm, denn k=300 mm : 24 mm =125

undk =450 mm :36 mm= 12,5

Alle vier Uberpriifungen sind laut Fragestellung erforderlich.

2

Abbildung D.34: KGS R-Zweig Lésungen 2
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Bewertung Vergleichstest KGS 9. Jahrgang Realschule
3¢ 120 cm x 30 cm = 600 cm”
40 cm x 50 cm = 2000 cm’
Das ist die 3,3fache Flache (2000 cm” : 600 cm” = 3,3).
Der Preis ist gerechtfertigt, denn der Preis ist niedriger als er bei
gleicher Materialmenge sein kdnnte:
»1atsachlicher” Preis: 5,95 € : 1,95 € = 3,05
Eigentlich méglicher Preis: 1,95 € - 3,3=6,499 € = 6,50 € 4
25
Aufgabe erwartete Lésung Punkte
Satz des Pythagoras - Realschule
1 La&nge der Diagonalen
2.d=235+6 ~13,80 s
Sinnvoll Runden 1
14-0,75=10,50 1
Man muss 10,50 € fir 14 m bezahlen.
2 X’ =2,5+1,5 3
x=2,92m
Dies bedeutet, dass man vier Balken bendtigt. 2
1.5
3a Lange der Katheten: 2m und 3,50 m 5
x’=243,5
x=4/16,25
x=4,03m
3b V=Gh 3
v=05235-03
V=105
Es werden 1,05 m® Sand benétigt.

3

Abbildung D.35: KGS R-Zweig Losungen 3
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Bewertung Vergleichstest KGS 9. Jahrgang Realschule

4 Nachweis Uber den Satz des Pythagoras 3
AC +CB #AB"_

Eine der beiden Anderungsmdglichkeiten:;

Bohrung B versetzen mit BC=vAB’ —~AG" =+/3600— 2500 =~/1100 = 33,2

oder

Bohrung A versetzen mit AC =vAB’ —BC’ =+3600-900 =+/2700 = 52,0

Antwortsatz: Eine Bohrung auf den Regalbauteilen muss um 3,2 cm ?
(2 cm) versetzt werden.
Eine Bohrung auf der Metallschiene nach innen zu verandern ist
moglich. Die Metallschiene steht dann aber Uber.
25
Aufgabe erwartete Lésung Punkte
Gleichungssysteme - Realschule
1 Gleichsetzen der Funktionsgleichungen 1
0,5x-1,4=-0,7x+6
1,2x-1,4=6 2
1,2x=17,4
x=6,16
,(6,16)=0,5-(6,16)—1,4 ]
2,(6.16) =1,683
S(6,16;1,683) 1
2a Je Berechnung 0,25 Punkte 3
Strecke Angebot 1 Angebot 2 Angebot 3
0 km 50 € 80 € 110 €
200 km 110 € 116 € 134 €
300 km 140 € 134 € 146 €
400 km 170 € 152 € 158 €
Antwortsatz 1
2b Einzeichnen und beschriften der Graphen 6
2c Zuordnen der richtigen Funktionsgleichungen je 2 Punkte:
Angebot1 > y1=0,3x +50
Angebot2 > y5=0,18x +80
Angebot3 > y4:£x+110 6
100

4

Abbildung D.36: KGS R-Zweig Losungen 4
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Bewertung Vergleichstest KGS 9. Jahrgang Realschule
2d Angebot 4: }
Firma SUPER GUNSTIG 4
Keine Grundgebuhr!
Kilometerpreis 40 Cent
25
Aufgabe erwartete Lésung Punkte
Kreis - Realschule
1a Zeichnung 2
1b . U
GroBer Kreis: U, =2-5-7=31,4 7”:15,7
Kleiner Kreis: U, =2,5-2-7 U, =15,7
Der Halbkreis und der kleine Kreis haben denselben Umfang
1c Schraffierte Fldche: Halbkreis — kleiner Vollkreis 3
AIIaIbkreis = (52 ﬂ') : 2 = 39’ 27
Avoitigeis = 2,5"-r=19,63
A=19,62
2a R=1,065m 3
A=1,065" -7 =3,56
Antwortsatz
2b 1 =1,065 6
n=1,179
 Setior = 65 1,179% -7 = 0,788
¢ 36
65
Ay sower =—— 1,065 - 1 = 0,643
'kl Sektor 360
Agoeeny =0,788-0,643=0,145 m’
Antwortsatz
3a Viertelkreis 2
A :1-1,52 w=1,7Tm’
4
3b (Flache eines Viertelkreises — Flache eines Dreiecks) mal 2 3
A= 2-(1,77—%) ~1,29m
3¢ In der Figur B1 existieren vier Symmetrieachsen. 3
In der Figur B2 existieren zwei Symmetrieachsen.
25

5

Abbildung D.37: KGS R-Zweig Losungen 5
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Da die Schilerinnen und Schiler nur drei der hier dargestellten vier Aufgabenvorschlage
bearbeiten, kdnnen sie insgesamt 75 Punkte erreichen. Die Zuordnung zwischen Punkten

D.3 Vergleichstest KGS R-Zweig

und Zensuren erfolgt nach der unten dargestellten Tabelle.

Realschule

Zensur

Punkie

16 - 37

38 —47

48 - 57

58 — 66

67-75

6

Abbildung D.38: KGS R-Zweig Losungen 6
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