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Mathematik als Werkzeug zur Wissensreprisentation
— Eine Evaluationsstudie auf der Basis von TIMSS-Instrumenten

Von 1987 bis 1992 fand an mehreren Gymnasien der Schulversuch ,,Inte-
gration algorithmischer und axiomatischer Denkweisen in den gymnasialen
Mathematikunterricht der Klassen 7/8* des Niedersidchsischen Kultusmini-
steriums statt, der bis 1995 durch einen Versuch in den Klassen 9 und 10
fortgesetzt wurde. Daraus hat sich ein Konzept zur Neuorientierung des
gymnasialen Mathematikunterrichts der Klassen 7-10 unter der Leitidee
,Mathematik als Werkzeug zur Wissensreprisentation® ergeben (Cohors-
Fresenborg, 1996). Im Zentrum steht das Bemiihen, den Funktionsbegriff
(mehrerer Verdnderlicher) und die Idee von Vertragswerken zum Umgang
mit Begriffen von Klasse 7 an zum immer verfiigbaren Teil quasi eines
mathematischen Betriebsystems in den Kopfen der Schiilerinnen und
Schiiler zu machen. In einer umfangreichen Analyse hat Sjuts (1999b) he-
rausgearbeitet, wie sich im einzelnen aus den kognitionstheoretischen Kon-
zepten, ihrer Realisierung in den Textbiichern und den methodischen Hand-
reichungen ein konstruktivismusgeleiteter Mathematikunterricht ergeben
kann.

Viele Lehrer, die sich auf die in den beiden Schulversuchen entwickelten
Konzepte eingelassen haben, berichteten iiber einen anderen Unterrichtsstil,
den sie in der Auseinandersetzung mit diesen Ideen entwickelt haben. Bei-
spiele dafiir findet man im Heft 3/1993 der Zeitschrift ,Der Mathema-
tikunterricht. Auf den regelmiaBigen Treffen haben an der Erprobung be-
teiligte Lehrer schon friihzeitig darauf hingewiesen, dass die andersartige
Konzeption des gymnasialen Mathematikunterrichts insbesondere Schiile-
rinnen und Schiilern im mittleren und unteren Bereich des Leistungsspek-
trums zugute kommt. Andererseits konnten sie beeindruckende Fallbei-
spiele aus dem Unterricht oder Eigenproduktionen von Schiilerinnen und
Schiilern priisentieren, die qualitativ ein tieferes Verstindnis mathemati-
scher Ideen und eine neue diskursive Unterrichtskultur belegen (vgl. Kau-
ne, 1999; Sjuts, 1999a; Cohors-Fresenborg et al., 2000).

Als Ergiinzung zu diesen qualitativen Untersuchungen hat das Max-Planck-
Institut fiir Bildungsforschung in Berlin ein Konzept der quantitativen
Evaluierung entwickelt, welches sich auf TIMSS-Instrumente stiitzt. Es
handelt sich zwar bei TIMSS nicht um einen dem Osnabriicker Curriculum
nahen Test, aber es sollte wenigstens die mathematische Kompetenz bezo-
gen auf das iibliche Curriculum abgeschitzt werden. Dieses ist auch vor



dem Hintergrund zu sehen, dass im Osnabriicker Curriculum zusétzlicher
Stoff im Umfang von etwa einem halben Schuljahr unterrichtet wird, so-
dass fiir die in den Rahmenrichtlinien festgelegten Inhalte nur 3 von 4
Schulhalbjahren der Klassen 7 und 8 Zeit bleiben.

Die Untersuchung wurde Ende April 1999 in jeweils allen vier Klassen der
8. Jahrgangsstufe der Gymnasien in Bad Iburg und am Treckfahrtstief in
Emden durchgefiihrt. Diese beiden Schulen unterrichten bis heute nach den
in den Schulversuchen entwickelten Konzepten.

Die Untersuchungsinstrumente waren
- TIMSS-Testheft (Mathematik und Naturwissenschaften)
- Ergidnzungsfragebogen fiir Schiiler
e Kriteriumsorientierter Test zum untersuchten Curriculum (4 komple-
xe Aufgaben)
e Kognitive Grundfahigkeiten (KFT: verbale/ figurale Analogien)
e Selbsteinschitzung der Schiiler (Fach- und Sachinteresse, Selbstkon-
zept, Lernstrategien und Mathematische Weltbilder)

e Unterrichtswahrnehmung der Schiiler (TIMSS-Skalen und zwei spe-
zielle Skalen)

Fiir die Durchfiihrung der Untersuchung hat das MPI Testleiter ausgewihlt
und geschult. Die Auswertung wurde am MPI vorgenommen. Wir berich-
ten im folgenden iiber einige Ergebnisse.

Die Ergebnisse aus den beiden Versuchsschulen (mit insgesamt 185 Schii-
lerinnen und Schiilern aus 8 Klassen) wurden verglichen mit einer Ver-
gleichsstichprobe aus TIMSS, die 915 Schiilerinnen und Schiiler aus 35
Klassen in 19 Gymnasien umfasste. Die Vergleichsstichprobe umfasst alle
Gymnasialklassen aus TIMSS aus den Bundesldndern mit gleicher Expan-
sionsrate im Bildungswesen wie in Niedersachsen. Dies sind die Bundes-
linder Hessen, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen.

Bei der Auswertung des Fachleistungstests Mathematik ergab sich folgen-
des (dabei stellen wir die Ergebnisse der TIMSS-Vergleichsgruppe unter
dem Label ,, TIMSS* die Ergebnisse der acht Versuchsklassen unter dem
Label ,,OS*“ dar):

TIMSS OS
Mittelwert 550 580
Standardabweichung 73 57
5% Percentil 432 495
10 % Percentil 460 504
90 % Percentil 647 661
95 % Percentil 673 677




Die deutliche Anhebung des Leistungsniveaus, bezogen auf die unteren
und mittleren Quartile, zeigt das folgende Boxplot. Dabei sind die im
TIMSS-Fachleistungstest Mathematik erreichten Punkte an der Hochachse
abzulesen. Zwischen dem unteren und dem oberen Querstrich liegen bis auf
drei bzw. einen sogenannten ,,Ausreiler” (in der Grafik als Kreise mit
Nummern eingezeichnet) alle getesteten Schiilerleistungen. Die schwarz
schraffierten Flichen bezeichnen die beiden mittleren Quartile; der schwarz
durchgezogene Strich gibt den Median an. Die im Boxplot sichtbare starke
Reduzierung der Varianz ist ein sehr wiinschenswerter Effekt. Sie weist auf
deutliche Homogenisierung der Leistung bei den Versuchsklassen hin.
Beriicksichtigt man auch die Varianz beim Intelligenztest, so zeigt ein
multivariater Test (Levine), dass auf Individualniveau auch bei Auspartiali-
sierung der Intelligenz die Niveauunterschiede signifikant sind (p=.003).
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Neben diesen globalen Aussagen ist interessant, dass gerade bei denjenigen
Items, zu deren erfolgreicher Bearbeitung die kognitiven Werkzeuge niitz-
lich sind, die im Osnabriicker Curriculum besonders gestirkt werden, die
Versuchsschiiler erwartungsgemif3 gut abgeschnitten haben. Es sind dies
die beiden Items B 8 und B 12, die auf Variablenverstindnis zielen, sowie

die Items U 2b und V 2, zu deren Losung zusitzlich eine Erlduterung ge-
fragt war.

Item TIMSS oS
B 08 69% 75%
B 12 80% 94%




Die Aufgabenstellung, Einordnung und Ergebnisse zur Testaufgabe V 2,
die als eine der schwierigsten Aufgaben gilt, findet man in Kaune (2000).

Die Auswertung der Skalen zur Selbsteinschédtzung der Schiiler hat erge-
ben, dass das Curriculum keine spezifische Forderwirkung auf das Fach-
und Sachinteresse sowie das Selbstkonzept der Schiiler hat. Dagegen wei-
chen die Werte signifikant ab in den Kategorien, die sich auf die Vorstel-
lung von Mathematik als Selbstzweck und den Anwendungsnutzen von
Mathematik beziehen: Fiir die Schiiler der Versuchsklassen ist Mathematik
kein Glasperlenspiel, sondern sie sind der Meinung, dass Mathematik im
Alltag eines jeden von ihnen auftritt. Sie sind nicht iiberzeugt davon, dass
die Losungen mathematischer Probleme eindeutig sind. Ebenso erkennen
sie die Bedeutung von Herleitungen und Beweisen. Die typische Vorge-
hensweise der Mathematiker, allgemeine Gesetze und Verfahren auf spezi-
elle Aufgaben anzuwenden, ist ihnen gelaufiger als den Schiilern der Ver-
gleichsgruppe.

Zusammenfassend lisst sich feststellen, dass es durch den Aufbau des o. g.
kognitiven mathematischen Betriebssystems moglich ist, schon am Ende
von Klasse 8 die dafiir notwendige Unterrichtszeit wieder zu erwirtschaften
und noch - auf den TIMSS-Mafistab bezogen - eine (auf Individualniveau
signifikant) bessere Leistungsfahigkeit zu erreichen. Wir werten dies auch
als einen Hinweis darauf, dass die oft beklagte ,Stofffiille” nicht das
Haupthindernis fiir eine Verbesserung des Mathematikunterrichts ist, son-
dern die Unterrichtsqualitit gesteigert werden muss.
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