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ALLGEMEINE EINLEITUNG

Erinnern Sie Sich zuriick: Waren Sie ein guter Schiler in Mathematik? Wahrend der
Schulzeit fuhrt kein Weg an mathematischen Textbeispielen vorbei. Wie erging es Ihnen mit
diesen? Machten auch Sie die Erfahrung, dass Ihnen manche Textbeispiele schier unlosbar

schienen?

Ein Beispiel zur Illustration: Peter versucht folgendes mathematisches Textbeispiel zu I6sen:

Tobias hat einen Teil seines Geburtstagsgeldes gespart, denn er mochte sich gerne einen
neuen Rucksack kaufen. Wenn er doppelt so viel Geld hatte, missten noch funf Euro
dazugegeben werden, damit er sich denselben Rucksack wie Leonie um 69 € leisten konnte.

Sein Vater mdchte wissen, wie viel Tobias nun eigentlich von seinem Geburtstagsgeld

gespart hat?

Peter weil, wie man addiert, subtrahiert und dividiert. Er kennt die Bedeutung von jedem
Wort in der Aufgabenstellung. Dennoch gibt er eine falsche Ldsung ab.

Obwohl Peter alle Fahigkeiten besitzt um dieses Beispiel zu 16sen, scheitert er.

Ein weiteres Beispiel: Paul rechnet ein geometrisches Textbeispiel.

Ein rechteckiges Grundstiick ist 945 m? grof3. Eine Seite ist 35 m lang. Um das Grundstilick
soll eine Mauer errichtet werden.

Wie hoch ist der durchschnittliche Preis je Meter Mauer, wenn die vollstandige Mauer
rund um das Grundstiick (inklusive Tiire) 7564 € kostet?

Obgleich Paul enthusiastisch anfangt, verlasst ihn bald die Motivation. Paul bricht mit den

Worten ,,Wir haben diesen Stoff noch nicht durchgenommen* ab.

Warum scheiterte Paul? Fehlte ihm das ben6tigte geometrische Wissen um das Beispiel zu
I6sen? Um diesen Aspekt zu tberpriifen, wird Paul ein kurzer Geometrie-Test vorgegeben.
Das Ergebnis zeigt, dass er ein sehr hohes Geometrie-Wissen besitzt (vgl. Mayer, 1998).
Sowohl Peter als auch Paul kénnen die ihnen vorgegebenen Textbeispiele nicht 16sen, obwohl

sie Uber die notwendigen Kompetenzen verfugen. In diesem Zusammenhang zeigen
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Carpenter, Corbitt, Kepner, Linquist und Reys (1980), dass die Losungsrate mathematischer
Aufgaben in numerischer Darstellung um 30 % hoher liegt als bei mathematischen
Textbeispielen, die dieselben Rechenschritte erfordern wirden (zitiert nach Cummins-
Dellarosa, Kintsch & Reusser, 1988, S. 405). Die Autoren belegen damit, dass wie bei Peter
und Paul nicht die numerische Rechnung und das mathematische Wissen, sondern das Finden

des richtigen Losungsweges mathematische Textbeispiele erschwert.

Es muss in diesem Zusammenhang angenommen werden, dass neben numerischen
Kompetenzen noch weitere Fahigkeiten relevant sind, um mathematische Textbeispiele 13sen
zu konnen. Im Interesse dieser Arbeit liegt die Bedeutsamkeit verschiedener Faktoren beim

Ldsen von Textbeispielen.



1 THEORETISCHER HINTERGRUND

In der Literatur finden sich zahlreiche Studien und Modelle tiber mdgliche Einflussfaktoren
beim L&sen von mathematischen Textbeispielen. Ziel dieser Arbeit ist es, einen Einblick in
das ,,Mysterium“ mathematische Textbeispiele zu geben und dem Leser einen mdglichst
umfassenden Uberblick zu ermdglichen. Es werden folgend die Anforderungen und die
Komplexitdt von mathematischen Textaufgaben, die Mathematisierungsprozesse von
Textaufgaben und die erforderlichen Kompetenzen fiir ein erfolgreiches Ldsen von

mathematischen Textaufgaben betrachtet.

11 DIE MATHEMATISCHE TEXTAUFGABE

1.1.1 Die Geschichte der mathematischen Textaufgabe

Mathematische Textaufgaben I6sen unterschiedliche Emotionen aus. Wahrend bei manchen
Menschen das Losen von Textbeispielen einem Ratsel gleichkommt, verbinden doch die

meisten Kinder und Erwachsenen mit ihnen unsinnige und schwierige Aufgabenstellungen.

Der Einsatz von mathematischen Textbeispielen hat eine lange Geschichte und findet seine
Anfange bereits in der Antike. Nach Reusser (1997) wurden Aufzeichnungen von
mathematischen Textbeispielen erstmals auf &gyptischen Papyrusrollen, altchinesischen und
indischen Rechenbiichern, sowie auf antiken Schriften der Griechen und Rémer gefunden.
Ihre Anwendung im Schulunterricht sieht Reusser (1997) einhergehend mit dem ersten Druck

von Schulbiichern im sechzehnten Jahrhundert.

Fir den Mathematikunterricht sind mathematische Textbeispiele auch heute noch
unverzichtbar, da sie eine Ubertragung von mathematischen Modellen und Konzepten auf
reale (Alltags-)Situationen ermdoglichen. Stern (1998) fihrt fir die Einbindung von
mathematischen Textbeispielen in den Mathematikunterricht zwei Aspekte an: Zum einen
kdnnen Schuler und Schilerinnen lernen, konkrete Situationen mit Hilfe mathematischer
Modelle darzustellen. Zum anderen erleichtert die Darstellung von realen Situationen in
einem Textbeispiel das Verstdndnis von mathematischen Modellen. Ziel ist es folglich,
abstrakte Konzepte durch ihre Einbettung in Textaufgaben konkret und greifbar zu machen.



Den hohen Stellenwert von mathematischen Textaufgaben als Untersuchungsinstrument in

der Psychologie erklart Reusser (1997) mit der Angabe von vier Grinden:

Verarbeitungsprozesse

Reusser (1997) teilt mathematische Textaufgaben in eine Handlungs- und Sachwelt sowie
eine mathematische Strukturwelt ein. Die Verknupfung dieser beiden Textwelten oder
Textsysteme in Form von Textbeispielen ermdglicht die Betrachtung von den beim
Bearbeiten von Textaufgaben ablaufenden sprachlichen, sachlichen und mathematischen

Verarbeitungsprozessen und deren Wechselwirkungen.
Prozesse der Mathematisierung

Die Vorgabe von mathematischen Textaufgaben ermdglicht auch bei jungen Kindern die
Untersuchung von Mathematisierungsprozessen. Bereits Textaufgaben, die in ihrer
mathematischen und semantischen Struktur sehr einfach sind, erweisen sich fur die

Untersuchung von kognitiven Prozessen als interessant.
Forschungsmethodologische Attraktivitat

Reusser (1997) definiert eine Textaufgabe als geldst, wenn seine inharente mathematische
Struktur erfasst werden konnte. Durch das in mathematischen Textaufgaben definierte
Verarbeitungsziel auf der einen Seite und das klare Verstehens(abbruch)kriterium auf der

anderen Seite sind diese ein methodisch viel eingesetztes Untersuchungsinstrument.
Kognitionspsychologische Betrachtung

Mit der Bearbeitung von Textaufgaben kdnnen Verstehensprozesse und der intentionale,
problemldsende Aufbau von mentalen Situationsmodellen erforscht werden (Reusser,
1997). Fur Reusser (1997) finden somit die klassische Problemlésepsychologie als auch
die (Text-)Verstehens- und Wissenspsychologie gleichermalen ein interessantes
Untersuchungsfeld in der Analyse von den wéhrend dem Losungsprozess ablaufenden

Bearbeitungsvorgangen.

Auch Stern (1998) sieht die Untersuchung der Bearbeitung von komplexen mathematischen

Fragestellungen fir viele Inhalte der kognitiven Psychologie lohnend. Der Grund dafir liegt

an den vielen Vorteilen, die mit der Uberpriifung kognitiver Theorien an mathematischen

Textbeispielen einhergehen (Stern, 1998):



- Eindeutigkeit der Losungen

Mathematische Textbeispiele haben nur eine korrekte Losung und kdnnen somit nur als
richtig oder falsch bewertet werden. Da kein Interpretationsspielraum gegeben ist, kann

eine Auswertungsobjektivitat garantiert werden.
- Schwierigkeit der Problemstellung variabel

Die Variationsmoglichkeiten bei mathematischen Fragestellungen sind theoretisch
unendlich. Die Schwierigkeit einer Aufgabe hinsichtlich ihrer Komplexitat kann unter
Beibehaltung ihrer mathematischen Struktur nach Bedarf variiert werden. In diesem Sinn
koénnen mathematische Textaufgaben bezuglich ihrer mathematischen Komplexitit dem

Alter und dem Wissen der jeweiligen Stichprobe angepasst werden.
- Uberpriifen von Verstehen

Die Ubertragung von gewonnenen Strategien auf neue Aufgabenstellungen bietet die
Mdoglichkeit Verstehen zu Uberprifen. Nur wenn die Struktur hinter einer Aufgaben-
stellung erfasst wurde, kann die angewandte Problemlosestrategie auf Textaufgaben mit
derselben Problemstruktur Gbertragen werden.

- Vielfalt der beteiligten Mechanismen beim Ldsen von mathematischen Textbeispielen

Das Untersuchungsfeld beim Ldsen von mathematischen Aufgabenstellungen stellt das
Spektrum der Abldufe dar, die bei der Bearbeitung von mathematischen Textaufgaben

beteiligt sind.

1.1.2 Die Komplexitat und Schwierigkeit mathematischer Textaufgaben

Mit der beginnenden wissenschaftlichen Auseinandersetzung von mathematischen
Problemstellungen teilen Riley, Greeno und Heller (1983) mathematische Textaufgaben
beziiglich Anforderungen und Komplexitat in Problemklassen ein, die bis heute in zahlreichen
Studien als Klassifikationssystem dienen. Auch Reusser (1997) verweist auf die 14 Typen
arithmetischer Standardaufgaben, die sich nach ihrem semantischen Aufgabentyp in drei
Problemtypen einordnen lassen und einen systematischen Zugang fur das Verstdndnis der

Bearbeitung von Textaufgaben ermdglichen sollen (Abbildung 1):
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Vereinige- oder Kombinationsaufgaben. Bei den Vereinige- oder Kombinationsaufgaben
(Combine-Aufgaben) werden zwei Aufgabentypen unterschieden. Entweder wird eine
Vereinigungsmenge (CB1) oder eine von zwei Teilmengen (CB2) gesucht.

Verdndere- oder Austauschaufgaben. Bei den Verdndere- oder Austauschaufgaben
(Change-Aufgaben) werden sechs Aufgabentypen abhangig von Ort der Licke und
Veranderungsrichtung differenziert. Es kann entweder nach der Endmenge (CH1, CH2),
der Austauschmenge (CH3, CH4) oder der Anfangsmenge (CH5, CH6) gefragt werden.

Vergleichsaufgabe. Die Vergleichsaufgabe, die den schwierigsten Aufgabentyp darstellen
(Reusser, 1997), unterscheiden zwischen der Frage nach einer Differenz (CP1, CP2), einer

Vergleichsmenge (CP3, CP4) oder einer Referenzmenge (CP5, CP6).

VEREINIGE- ODER KOMBINATIONSAUFGABEN
CB1 Sclina hat 3 Murmeln. Fritz hat S Murmeln. Wie viele Murmeln
Teilmenge haben die beiden zusammen?
unbekannt  CB2 Selina und Fritz haben zusammen 8 Murmeln. Selina hat 3 Murmeln.
Wie viele Murmeln hat Fritz?
VERANDERE- ODER AUSTAUSCHAUFGABEN
CH1 Selina hatte 3 Murmeln. Dann gab ihr Fritz 5 Murmeln. Wie viele
Endmenge Murmeln hat Selina jetzt?
unbekannt CH2 Selina hatte 8 Murmeln. Dann gab sic Fritz 4 Murmeln. Wie viele
Murmeln hat Selina jetzt?
CH3 Selina hatte 2 Murmeln. Dann gab ihr Fritz einige Murmmeln. Jetzt hat
An:stausch— Selina 9 Mummeln. Wie viele Murmeln hat ihr Fritz gegeben?
menge
unbegkannt CH4 Selina hatte 8 Murmeln. Dann gab sie einige Fritz. Jetzt hat Selina 3
Mummeln. Wie viele Murmeln hat sie Fritz gegeben?
CHS Selina hatte einige Murmeln. Dann gab ihr Fritz 5 Murmeln. Jetzt hat
Anfangs- Selina 8 Murmeln. Wie viele Murmeln hatte Selina am Anfang?
menge
unbfkannl CH6 Selina hatte einige Murmeln. Dann gab sie Fritz 3 Murmeln. Jetzt hat
Selina 6 Murmeln. Wie viele Murmeln hatte Selina am Anfang?
VERGLEICHSAUFGABEN
. CP1 Selina hat 8 Murmeln. Fritz hat 5 Murmeln. Wie viele Murmeln hat
Differenz- Selina mehr als Fritz?
menge
unbegkannt CP2 Selina hat 6 Murmeln. Fritz hat 2 Murmeln. Wie viele Murmeln hat
Fritz weniger als Selina?
X CP3 Selina hat 3 Murmeln. Fritz hat 4 Murmeln mehr als Selina. Wie
Vergleichs- viele Murmeln hat Fritz?
menge
unbfk annt CpP4 szlina hat 5 Murmcln'. Fritz hat 3 Murmeln weniger als Selina. Wie
viele Murmeln hat Fritz?
CP5 Selina hat 9 Murmeln. Sie hat 4 Murmeln mehr als Fritz. Wie viele
Referenz- Murmeln hat Fritz?
menge
unbfk i CP6 Sr:lina hat 4 Munneln: Sie hat 3 Murmeln weniger als Fritz. Wie
viele Murmeln hat Fritz?

Abbildung 1: Modell der 14 Grundtypen von Textaufgaben von Riley et al., 1983 (lbersetzt von Reusser,
1997, S. 145)

Riley et al. (1983) fluhren ergdnzend zu den 14 Grundtypen von Textaufgaben noch die
Lange einer Textaufgabe, die grammatische Komplexitdt und die Art der Problem-
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Préasentation (z.B. Bildern) als mdgliche erleichternde bzw. erschwerende Faktoren eines

mathematischen Textbeispiels an.

Auch Stern (1998) fugt den Klassifizierungen nach Schwierigkeit noch weitere Punkte hinzu:

- Einsatz bekannter Namen

Fur leistungsschwéchere Schiler und Schilerinnen erleichtert der Einsatz von ihnen
bekannten Namen in der Aufgabenstellung das Lésen von mathematischen Textbeispielen.
Fir dieses Phanomen nennt die Autorin motivationale und kognitive Griinde im Sinne einer

starkeren Aktivierung durch den vertrauten Namen.
- GroRe der verwendeten Zahlen

Bei Textbeispielen mit groeren Zahlen treten aufgrund einer starkeren Beanspruchung
kognitiver  Ressourcen Rechenfehler, falsche Rechenoperationen und fehlendes
Textverstandnis gehduft auf. Stern (1998) erklart diese Beobachtung damit, dass durch das
beanspruchende Rechnen mit groRen Zahlen folglich kognitive Ressourcen fur das Finden des

richtigen Losungsweges fehlen.
- Reihenfolge der Informationsdarbietung

Weiters fuhrt Stern (1998) an, dass die Reihenfolge, der in den Textbeispielen dargebotenen
Informationen, Einfluss auf die Losungswahrscheinlichkeit nimmt. Es hat sich gezeigt, dass
eine Darbietung der Fragestellung am Anfang des mathematischen Textbeispiels

Grundschulkindern das Losen erleichtert.

Aus den genannten Faktoren geht hervor, dass die Komplexitdt und die
Schwierigkeitsunterschiede von Textaufgaben, nicht nur rein mathematischer Natur sein
kdnnen, sondern auch auf der sprachlichen Verstandnisebene zu suchen sind. Renkl und Stern
(1994, S. 29) zitieren Gagné (1984) und beschreiben den Lésungsprozess einer Textaufgabe
als ein ,bottom-up-Verfahren“, in dem zunichst aus dem Text Oberflaichenmerkmale wie
Personen, Gegenstanden oder Zahlen abstrahiert werden um die mathematische
Problemstruktur anschlieBend herauszuarbeiten. Denn im Unterschied zu rein numerischen
mathematischen Aufgabenstellungen muss bei einem mathematischen Textbeispiel zundchst
die Problemstellung ausgearbeitet werden um die richtige mathematische Operation

anwenden zu kénnen. Dies impliziert wiederum, dass die vorgegebene Aufgabenstellung auch
12



semantisch verstanden werden muss. Es verwundert daher nicht weiter, dass in der Literatur

zwei Ansatze fur die Schwierigkeit mathematischer Textaufgaben zu finden sind:

- Logisch-mathematischer Ansatz
und

- Linguistisch-handlungstheoretischer Ansatz.

Waéhrend die notwendigen Kompetenzen im logisch-mathematischen Erkl&rungsansatz von
mathematischer Natur sind, werden im linguistisch-handlungstheoretischen Ansatz
Schwierigkeiten beim Bearbeiten von Textaufgaben zusétzlich auch im Sprach- und
Situationsverstandnis angenommen. Es ist allerdings bereits an dieser Stelle zu erwahnen,
dass die Ansédtze nicht als gegenséatzlich, sondern als komplementér beim Bearbeiten
mathematischer Textaufgaben zu sehen sind (Reusser, 1997).

1.2  MATHEMATISIERUNG VON TEXTAUFGABEN

1.2.1 Der logisch-mathematische Ansatz — Mathematisierung aus Sicht der Entwicklungs-

psychologie

Der logisch-mathematische Ansatz geht auf die Entwicklungspsychologie zurtick und vertritt
die Theorie, dass individuelle Leistungserfolge bei mathematischen Textaufgaben in erster
Linie auf entwicklungsbedingte Unterschiede im mathematischen Verstandnis zurlck-
zufiihren sind (Riley et al., 1983; Stern, 1998). Sauglingen sollen demnach bereits primare
mathematischen F&higkeiten angeboren sein, die im weiteren Verlauf die Entwicklung von

numerosity, ordinality, counting sowie simple arithmetic ermdglichen (Geary, 2000, 2006):

- Numerosity. Darunter versteht Geary (2000) die Fahigkeit von S&uglingen kleine

Mengen zu erfassen, ohne diese vorher abzuzahlen.

- Ordinalitat: Kleinkinder weisen bereits sehr friih ein Verstdndnis fir numerische

Abfolgen und Beziehungen auf.
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- Counting: Bereits im kleinsten Sauglingsalter verfligen Kinder Uber ein Z&hlsystem

um his zu vier Items zu erfassen.

- Simple Arithmetic: Damit wird die Fahigkeit von S&uglingen beschrieben, Reaktionen

auf das Wegnehmen und Hinzufligen von kleinen Mengen zu zeigen.

Geary (2000) zeigt, dass Sduglinge bereits in ihrer ersten Lebenswoche empfindsam auf
unterschiedliche Objekte, bis zu einer Anzahl von vier Items, reagieren. Mit 18 Monaten ist
das ordinale Verstandnis bereits dahingehend entwickelt, dass Kleinkinder mehr und weniger
unterscheiden konnen. Weiters belegt Geary (2000) dass S&auglinge in einem Alter von nur
sechs Monaten auf die Abfolge von bis zu drei einzelnen Handlungen reagieren und mit 18
Monaten drei bis maximal vier Objekte abzaéhlen kdnnen. Die Entwicklung der simple
arithmetic beginnt nach Geary (2000) mit flnf Monaten, da Sauglinge in diesem Alter bereits
Reaktionen auf das Hinzufugen und Wegnehmen kleiner Mengen zeigen. Mit dem Erwerb
von sprachlichen Kompetenzen beginnen Kleinkinder Zahlenworter, einfache Additionen und
Subtraktionen mit kleinen Zahlen zu verbalisieren. Bis zum Ende des Vorschulalters erreichen
Kinder ein komplexeres Verstandnis fur ordinale Beziehungen sowie das Zahlensystem
(Geary, 2000).

Auch Wynn (1992) geht davon aus, dass Kinder im Vorschulalter intuitiv die Fahigkeit
erwerben zu z&hlen. Die Autorin beobachtet, dass Buben und Madchen im Vorschulalter
bereits numerische Regeln anwenden, ohne sie vorab kennengelernt zu haben oder sich der
Anwendung dieser bewusst zu sein. Wynn (1992) spricht von flinf Prinzipien des Zahlens, die

bei Kindern mit etwa vier Jahren unbewusst bereits wirksam werden:

1) Prinzip der Eins-zu-eins-Zuordnung

Das Prinzip der Eins-zu-eins-Zuordnung besagt, dass jedem Objekt ein Zahlenwort zugeteilt

wird.
2) Prinzip der stabilen Ordnung

Das zweite Prinzip erklart, dass die Reihenfolge der Zahlen unverénderbar ist und einer
stabilen Ordnung folgt. Dies bedeutet gleichsam, dass jede beliebige Quantitat ein eindeutig
zuordenbares Zahlenwort besitzt.
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3) Kardinalzahlprinzip

Das Kardinalsprinzip besagt, dass das letzte Zahlwort einer durchgezéhlten Reihe gleichzeitig
die Mengengrolie dieser Zahlenreihe benennt.

4) Abstraktionsprinzip

Das Abstraktionsprinzip bezeichnet die Zusammenfassbarkeit aller Arten von Objekten und

die Generalisierbarkeit des Zahlens in diskreten Einheiten.
5) Prinzip der irrelevanten Ordnung

Unter der irrelevanten Ordnung wird das Prinzip verstanden, dass die Abzahlung von
Objekten unabhédngig der Anzahl der Objekte, dem Anfangspunkt oder der Reihenfolge ihrer
Zéhlung ist.

Die intuitive Verinnerlichung dieser Grundprinzipien ist jedoch nicht damit zu verwechseln,
dass Kinder bereits Uber die Féahigkeit richtig zu zahlen oder zu rechnen verfuigen, sondern als
Voraussetzung fir den Erwerb komplexerer mathematischer Kompetenzen zu sehen (Wynn,
1992).

Ricken und Fritz (2010, S. 682) zitieren Resnick (1983) und identifizieren das Erlangen des
Kardinalzahlprinzips als wichtigste Fertigkeit fur den Erwerb der bedeutsamsten
Voraussetzung fur ein mathematisches Verstandnis, das Teil-Ganze-Konzept. Das Teil-
Ganze-Konzept, das Wissen, dass sich Mengen aus Teilmengen zusammensetzen, ermdglicht
Kindern ein Verstandnis fur Beziehungen zwischen Zahlen wie Abstdande oder Differenzen
sowie in weiterer Folge das Lésen von komplexeren Aufgabenstellungen mit Additionen und
Subtraktionen (Ricken & Fritz, 2010).

Aufbauend auf diesen Grundféhigkeiten mathematischen Verstandnisses, werden in der
Volksschule spezifische mathematische Kompetenzen, die sekundéren mathematischen
Fahigkeiten (Geary, 2000), erworben. Geary (2000) geht auch bei der Entwicklung der
sekundaren mathematischen Kompetenzen von einem angeborenen, biologischen Potential
aus, weist aber auf einen starken kulturellen sowie schulischen Einfluss hin. Er unterscheidet
fortgeschrittene, biologische numerische Kompetenzen und arithmetische Kompetenzen
(Geary 2000; 2006):
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- Number and counting: Unter number and counting wird das Lernen zu zéhlen sowie
des kleinen 1+1 und 1x1 gezéhlt. Des Weiteren erlangen Kinder im Volksschulalter
die Fahigkeit numerisch geschriebene Zahlenwérter zu benennen und sprachliche

Zahlenworter zu schreiben.

- Arithemtic - computation: Darunter wird die Anwendung der Grundrechnungsarten

zur Bearbeitung komplexer numerischer Aufgaben verstanden.

- Arithmetic - word problems: Die Vorgabe von leichten mathematischen
Textbeispielen soll die Fahigkeit der Kinder férdern, Problemtypen zu erkennen und

einzuordnen sowie verbale Textangaben in numerischen Gleichungen umzuwandeln.

Auch Ricken und Fritz (2010) beschaftigen sich mit der Entwicklung des kardinalen und
ordinalen Verstandnisses von Kindern. Die Autoren sehen die Anfange der bewussten
Beschaftigung mit Zahlen und Zahlenwortern einhergehend mit der sprachlichen
Entwicklung. Bereits bei zwei Jahre alten Kindern ist eine intuitive Kenntnis flr die Reihe
von natirlichen Zahlen sowie eine richtige Zuordnung von Objekten und Zahlwértern zu
beobachten (Ricken & Fritz, 2010). Im Alter von nur dreieinhalb Jahren erlangen Kleinkinder
nach Ricken und Fritz (2010) ein kardinales Verstandnis von bis zu vier Objekten. Fir die
Ausbildung des ordinalen Verstandnisses berufen sich die Autoren auf Brannon und van de
Walle (2001; zitiert nach Ricken & Fritz, 2010, S. 681), die bei Zweijahrigen die Fahigkeit zu
numerischen Vergleichen und die Identifikation der groReren von zwei Mengen in ihren

Untersuchungen belegen.

Ennemoser, Krajewski und Schmidt (2011) sehen den Erwerb mathematischer Kompetenzen
in drei Entwicklungsschritten: Im Kompetenzbereich eins (1) verfugen Kinder nach
Ennemoser et al. (2011) tber die Fahigkeit Mengenunterschiede (wenig, viel) wahrzunehmen.
Zudem kennen Kinder dieser Kompetenzebene bereits Zahlworte und kodnnen diese,
ungeachtet einer Mengen- oder GroRenwahrnehmung, in eine richtige Reihenfolge bringen.
Das bisher fehlende Verstandnis fiir Mengen erlangen Kinder in der Kompetenzebene zwei
(2). Auf dieser Stufe ist es Kindern erstmals moglich die Menge hinter Zahlworter oder
Ziffern wahrzunehmen. Diese Verknlpfung gelingt Kindern zun&chst in einem unprazisen
Anzahlkonzept, das heif3t in einer noch sehr unprazisen Zuordnung von Zahlwort und seiner
Menge. Die anfanglich ungenaue Verknlpfung wird mit der Zeit immer genauer bis die

Kinder ber ein Kardinalkonzept (prézises Anzahlkonzept) verfligen, das zunehmend immer
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weitere Zahlenbereiche umfasst. In Ebene drei (3) bekommen Kinder nach Ennemoser et al.
(2011) ein Verstandnis fir GroRenrelationen und erkennen, dass Zahlworte und Ziffern nicht
nur Mengen, sondern auch Differenzen zwischen Mengen benennen kdnnen. Flir Ennemoser
et al. (2011) sind mit dieser Ebene alle Kompetenzen erworben, um auch tatsachlich rechnen

zu konnen. Alle drei Ebenen werden bis zum Vorschulalter erreicht.

Auch Stern (1998) kann zu den Vertretern des logisch-mathematischen Ansatzes gezahlt
werden und setzt fir das Losen mathematischer Textaufgabe in erster Linie das Verstandnis
mathematischer Fertigkeiten und das Wissen mathematischer Prinzipien voraus. Um die hohe
Bedeutsamkeit numerischer Fertigkeiten fur das Ldsen von Textbeispielen zu zeigen, erstellt
Stern (1998) ein Kausalmodell und beobachtet eine hohe Kovarianz zwischen dem Lésen von

numerischen Aufgaben und dem Ldsen von mathematischen Textaufgaben (Stern, 1998).

Die Daten zu Sterns (1992, 1998, 2005) Annahmen liefern die Ergebnissen aus den
Langsschnittstudien LOGIK® und SCHOLASTIK?, die Leistungs- und PersonlichkeitsmaRe
im Vorschulalter zur Vorhersage spaterer Erfolge beim Ldsen von Textbeispielen im
Grundschulalter erheben. In einem Kausalmodell wurden Daten von Kindern zwischen
Vorschulalter und dritter Klasse Grundschule hinsichtlich sprachlicher Intelligenz, dem
Verstandnis von Aquivalenz und Invarianz, der Zahlkompetenz und dem numerischen
Verstandnis mit ihren spateren Leistungen in der vierten Klasse im Losen von
mathematischen Textaufgaben (komplexe Vergleichsaufgaben, komplexe Austausch- und
Kombinationsaufgaben und Multiplikationsaufgaben) gegenubergestellt. Die Ergebnisse
zeigen, dass ein numerisches Verstandnis mit dem erfolgreichen Losen von Textbeispielen
kovariiert (Stern, 1998). Damit bestétigt Stern (1998) ihre Annahme, dass numerische
Aufgaben und Textaufgaben auf denselben mathematischen Prinzipien aufbauen.

Des Weiteren zeigt Stern (1998) anhand der Daten der SCHOLASTIK-Studie, dass die
metalinguistische Verfligbarkeit eines mathematischen Problems nicht, wie angenommen
werden konnte, die Voraussetzung fir das Losen eines mathematischen Textbeispiels

darstellt. Bei Vorgabe von Textbeispielen mit kleinen Zahlen bis 20 konnte gezeigt werden,

' LOGIK = Longitudinalstudie zur Genese individueller Kompetenzen
? SCHOLASTIK- Studie = Schulorganisierte Lernangebote und Sozialisation von Talenten, Interessen und

Kompetenz
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dass Kinder die richtige Antwortzahl, nicht aber die dazugehoérige Gleichung angeben
konnen. Kinder scheinen bereits (ber mathematisches Wissen im Sinne eines
aufgabenspezifischen Handlungswissens zu verfligen, ohne eine metalinguistische

Zuganglichkeit von mathematischen Problemmaodellen zu besitzen.

Als Mal} dafir, welche mathematischen Kompetenzen ein Kind wahrend seiner Schulzeit
erlangen sollte, kdnnen die von Baumert, Klieme, Neubrand, Prenzel, Schiefele, Schneider,
Tillmann und Weill (1999) im Rahmen der PISA-Studie zusammengefassten Pfeiler
mathematischer Grundbildung herangezogen werden:

- die Fahigkeit, mathematisch zu denken

- die Fahigkeit, mathematisch zu argumentieren

- die Fahigkeit zur mathematischen Modellierung

- die Fahigkeit, Probleme zu stellen und zu l6sen

- die Fahigkeit, mathematische Darstellungen zu nutzen

- die Fahigkeit, mit den symbolischen, formalen und technischen Elementen der

Mathematik umzugehen
- die Fahigkeit, zu kommunizieren

- die Fahigkeit, Hilfsmittel einzusetzen und zu gebrauchen (S. 2-3).

1.2.2 Der linguistisch-handlungstheoretische Ansatz — Mathematisierung aus Sicht der
Kognitionspsychologie

Vertreter der linguistisch-handlungstheoretischen  Erkl&rungshypothese erkennen die
Notwendigkeit eines logisch-mathematischen Wissens an, sehen dieses allerdings nicht
ausschlieBlich fur das Losen von Textaufgaben verantwortlich. Nach Reusser (1997) muss bei
der Bearbeitung von Textaufgaben neben logisch-mathematischen Faktoren einem Text- und
Situationsverstandnis eine ebenso bedeutende Rolle zugesprochen werden. Seine Annahme

belegt Reusser (1997) mit Studien, die zeigen, dass bereits Kkleinste Umformulierungen
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erhebliche Erleichterungs- oder Erschwerungseffekte auslosen kdnnen, ohne dass die
mathematische Grundstruktur verdndert wurde. Auch Kintsch und Greeno (1985)
berucksichtigen in ihrem Modell zum Verstehen und L6sen von mathematischen
Problemstellungen die gewichtige Rolle des Textverstandnisses. Die Darstellung eines
Problems sehen die Autoren dual, in Form eines textlichen Inputs (text base) sowie in Form
einer abstrakten Problemreprésentation (problem model). Als Briicke zwischen dem textlichen
Verstandnis einer Aufgabenstellung und der Mathematisierung von dieser verstehen Kintsch
und Greeno (1985) die kognitive Reprasentation des Aufgabeninhaltes. Damit ist die
Ubertragung der unter der linguistischen Oberflachenstruktur befindlichen Problemstruktur

einer mathematischen Textaufgabe in eine mathematische Gleichung zu verstehen.

Rost und Buch (2010) definieren das fiir das Losen von Textaufgaben notwendige
Textverstdndnis als ,,Prozess der aktiven Konstruktion mentaler Reprisentationen
semantischer Textstrukturen® (S. 507). Baumert, Brunner, Lidtke und Trautwein (2007)

beschreiben den Erwerb eines Textverstandnisses mit dem Durchlaufen von drei Ebenen:

1) Surface code. Auf der Ebene eins wird die Textoberflache nach lexikalischen und

syntaktischen Eigenschaften erfasst.

2) Textbase. Die Ebene zwei lasst bereits erste Zusammenhange und Schlussfolgerungen
uber die in der Textangaben enthaltenen Informationen zu ein textbezogenens
Interpretieren setzt ein. Wie bereits auf Ebene eins geht es hier um das Erlangen eines

propositional-semantischen Verstandnisses.

3) Situation model. Die zuvor gewonnnene textbase wird nun in das bestehende externe
Wissensgerust integriert und nach Inhalt und Kommunikationsabsichten bewertet und

interpretiert.

Dartiber hinaus betonen Rost und Buch (2010) die Wichtigkeit spezifischer metakognitver

Aktivitaten fir ein Textverstandnis:

Aufgabenstellung erkennen;

Identifikation der zentralen Themen;

Fokussierung auf das Hauptthema;

Verstandnisprozess reflektieren und bewerten;
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- Notwendige Korrekturen vornehmen;
- Zielerreichung bewerten;

- Unterbrechungen ignorieren.

Zur Analyse der Mathematisierungsprozesse entwickelte Reusser (1985, 1992, 1995, 1997)
ein Prozessmodell, das die einzelnen Verarbeitungs- und Verstehensebenen wahrend der

Mathematisierungsprozesse von Textaufgaben abbildet.

In seinem Modell zeigt Reusser (1985, 1992, 1995, 1997) die Transformation der gegebenen
semantischen Problemstellung in eine mathematische Gleichung. Den schrittweisen Verlauf
der Umwandlung bildet das Modell in Abbildung 2 ab (Reusser, 1985, 1992, 1995, 1997).
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Parsing | Enkodieren | verstindnis
— ]
/‘| Textbasis | |
/ Simaﬁons?labrse Situations-
! * verstandnis
Fragegeleitete Episodisches rocwtes]
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Abbildung 2: Verlauf beim Ldsen eines Textbeispiels nach Reusser (1985, 1992, 1995, 1997)

Reusser (1995) beschreibt die Auseinandersetzung mit einer Textaufgabe in vier Schritten bis

zum Erreichen der gesuchten mathematischen Gleichung:

1) Textverstandnis. Nach dem Lesen der Textabgabe wird zundchst durch

Enkodierungsprozesse und Satzanalysen das Textverstandnis erlangt.

2) Situationsverstandnis. Mit dem Erreichen des Textverstdndnisses geht eine
Situationsvorstellung der Aufgabenstellung einher ein  mentales (episodisches)
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Situationsmodell wird abgebildet. Unter Einbeziehung von vorangegangenen Erfahrungen
erarbeitet der Problemléser Haupthandlungstréger, zeitliche Abfolgen von Handlungen

und die konkrete Fragestellung.

3) Mathematisierung. Mit dem Erreichen des Problemmodells setzen Prozesse der
Mathematisierung ein. Die Umwandlung des mentalen Situationsmodells in ein

mathematisches Problemmodell erfolgt.

4) Rechnen. Das Problemmodell in Form einer mathematischen Gleichung wird nun

ausgerechnet.

5) Situationsbezogene Antwort. Um das numerische Ergebnis entsprechend der Aufgaben-
stellung semantisch interpretieren zu konnen, wird das mentale Situationsmodell ein

weiteres Mal aktiviert.

Baumert et al. (2007) beschreiben die Methzyklischen Prozess von funf Schritten. In Schritt
eins (1) muss der Problemldser die Situation und die Anforderungen der Textaufgaben
verstehen um diese anschlieBend in seinen Anforderungen konkretisieren und strukturieren zu
kénnen. In vielen Fallen, allerdings auch in Abhangigkeit von Vorerfahrungen oder bereits
erlangtem Wissen, wird die Textangabe bereits auf mathematisierbare Zusammenhénge
reduziert. Ein Realmodell tiber die vorgegebene Problemstellung entsteht und wird in einem
weiteren Schritt (2) als mathematische Gleichung dargestellt. Die Ausgangssituation wird nun
erstmals numerisch in Form eines mathematischen Modells gezeigt. In Schritt drei (3) werden
die Ergebnisse berechnet, die im vierten Schritt (4) auf die Ausgangssituation bezogen
interpretiert werden. Zuletzt (5) erfolgt eine Validierung, ob die erhaltenen Ergebnisse der
gefragten Aufgabenstellung im Textbeispiel entsprechen (vgl. Baumert et al., 2007).

Es zeigt sich, dass die Anforderungen einer Textaufgabe auf mathematischer oder
semantischer Ebene angesiedelt sind. Betrachtet man allerdings den Bearbeitungs- bzw.
Lésungsprozess, wird ersichtlich, dass fir den Problemldser auf wesentlich mehr Ebenen

Schwierigkeiten entstehen kdnnen.
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1.3 MATHEMATISCHE FAHIGKEITEN UND INTERINDIVIDUELLE
UNTERSCHIEDE BEIM LOSEN VON TEXTAUFGABEN

Worauf konnen interindividuelle Leistungsunterschiede bei mathematischen Textaufgaben
aus Sicht des Problemldsers zurtickgefihrt werden? Die Antwort auf diese Fragestellung wird
zusétzlich dadurch erschwert, dass weder eine allgemein giltige Definition von Mathematik
noch tber mathematisches Wissen existiert (Fritzlar, 2008). In der Literatur wird daher seit
Beginn der wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit mathematischen Textbeispielen nach
Faktoren gesucht, die mathematische Leistungsféhigkeit erklaren und mathematische

Kompetenz vorhersagen kénnen.

Uber die Notwendigkeit von mathematischen Fertigkeiten und einem Textverstindnis fiir das
erfolgreiche Ldsen von Textaufgaben herrscht in der Literatur weitgehend Einigkeit (z.B.
Kintsch & Greeno, 1985; Reusser, 1997). Ebenso wird allerdings weitgehend angenommen,
dass die beiden Fertigkeiten die Leistungsvarianz bei der Bearbeitung mathematischer
Textaufgaben nicht ganzlich erklaren kdnnen und somit noch weitere Faktoren mathematische
Leistungsfahigkeit beeinflussen mussen. So zahlen Helmke und Schrader (2010) zu den
Faktoren von Schulleistungen Lernstile und -strategien, metakognitive Kompetenzen,
Arbeitsverhalten sowie Aufmerksamkeit und Konzentration. Renkl und Stern (1994) ziehen
zur Erklarung interindividueller Leistungsunterschiede beim Ldsen von mathematischen
Textaufgaben personeninterne sowie externe Faktoren heran. Zu den personeninternen
Faktoren werden die fluide (genetisch bedingte) Intelligenz, kristallines (erworbenes)
spezifisches mathematisches Wissen und ein numerischer Speedfaktor gezéhlt, wéahrend bei
den externen Faktoren schulische sowie aufierschulische Lernmdoglichkeiten und Leistungs-
riickmeldungen herangezogen werden (Renkl & Stern, 1994). Auch nach Steinau und Wilde
(2008) sind zur Erklarung mathematischer Leistung neben mathematischen Faktoren
Personlichkeitsfaktoren heranzuziehen. Zudem meinen die Autorinnen, dass alle (ber

dieselben Begabungsmerkmale verfligen, diese sich aber in ihrer Intensitat unterscheiden.

In der vorliegenden Arbeit werden vier Faktoren betrachtet, denen in der Literatur Uber
mathematische Kompetenzen grolRe Aufmerksamkeit zukommt: kognitive und metakognitive

Fahigkeiten, Vorwissen, Intelligenz und das Féhigkeitsselbstkonzept.
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1.3.1 Kognitive und metakognitive Fahigkeiten im Zusammenhang mit Mathematik

Neben einem spezifischen mathematischen Wissen werden zur Erklarung von
Leistungsunterschieden beim Lo&sen mathematischer Textaufgaben interindividuelle

Unterschiede in den kognitiven und metakognitiven Féhigkeiten angenommen.

Kognitive Fahigkeiten. Unter den kognitiven Féhigkeiten werden Kompetenzen wie Lernen,
Gedachtnis, Denken oder Intelligenz zusammengefasst. Schoenfeld (1992) betrachten die
Vielfalt an Untersuchungen zu mathematical thinking und problem solving, beginnend bei
Plato und Aristoteles. Er nennt schlielflich finf kognitive Fahigkeiten, Gber deren Bedeutung
bei der Bearbeitung von Problemstellungen in der Literatur weitgehend Einigkeit herrscht:
1) The knowledge base, 2) Problem solving strategies, 3) Monitoring and control, 4) Beliefs

and affects und 5) Practices.

Metakognitive Fahigkeiten. Mayer (1998) fasst unter metakognitive Fahigkeiten das Wissen,
wann und wie verschiedene Fahigkeiten einzusetzen und wie diese in dem Moment zu
kontrollieren sind, zusammen. Im Zusammenhang mit dem Ldsen von Problemen definiert
Mayer (1998) metakognitive Féhigkeiten als die Verfligbarkeit von Strategien beim Lesen,

Rechnen und fiir das Verstandnis von Texten.

Bezugnehmend auf die Definitionen ist es nicht verwunderlich, dass den Metakognitionen als
ausfihrendes und kontrollierendes Organ (ber die kognitven Féahigkeiten eine grofRe Auf-
merksamkeit bei Schulleistungen geschenkt wird. In Bezug auf Schulleistungen kénnen zu
den wichtigsten metakognitven Prozessen 1) die Erfassung eines Problems, 2) die
Konstruktion eines Ldsungsplans, 3) die Auswahl von passenden Ldsungsstrategien, 4) die
Uberwachung der Zielerreichung und 5) die notwendige Modifikation dieser genannten
Punkte gezahlt werden (Mé&hler & Stern, 2010). Nach einem Klassifikationsschema von
Hasselhorn (2010) koénnen drei Subkategorien metakognitiver Féhigkeiten unterschieden
werden: das systemische Wissen, das epistemische Wissen und die exekutive Metakognition.
Systemisches Wissen bezieht sich nach Hasselhorn (2010) auf Funktionsgesetzméaligkeiten
sowie das Wissen (Uber verschiedene Stdrken und Schwéachen, sowie madglicher
Einflussfaktoren der eigenen Kkognitiven Kompetenzen. Ergédnzend dazu kann die
epistemische Wissensdoméne als das Bewusstsein tber das eigene tatsachliche Wissen,

seinen Erwerb und seine Anwendung, sowie Uber die eigene Lernféhigkeit aufgefasst werden
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(Hasselhorn, 2010). Die exekutive Metakognition Ubernimmt die Kontrollfunktion und
uberwacht beziehungsweise steuert eigene kognitive Prozesse (Hasselhorn, 2010). Noch nicht
in sein Klassifikationsschema eingearbeitet, aber fir Hasselhorn (2010) dennoch von groler
Bedeutung sind zwei weitere Subkategorien: 1) die Sensitivitatskategorie, die realistische
Einschatzung aktueller kognitiver Mdglichkeiten und 2) die Kategorie der metakognitiven
Erfahrung, die bewusste kognitive Empfindung fir eigene kognitive und affektive

Bewusstseinszusténde.

Auch Lucangeli, Tressoldi und Cendron (1998) sehen fir das erfolgreiche Ldsen von
mathematischen Textaufgaben kognitive und metakognitive Kompetenzen bedeutsam. Die
Autoren setzten sich zum Ziel ein Modell zu entwickeln, das den Einfluss spezifischer
kognitiver und metakognitiver Fahigkeiten beim Lésen von mathematischen Textbeispielen
darstellt. Durch die Vorgabe eigens konstruierter Textaufgaben, bei diesen im Sinne einer
Between Item Dimensionality (vgl. Zhang, 2005) fiir jede Fahigkeit ein Item im Multiple-

Choice-Format zu bearbeiten ist, sollen einzelne beteiligte Dimensionen messbar werden.

Basierend auf Arbeiten und Studien u. a. von Riley und Greeno (1998), Fasotti (1992), Mayer
(1984) nahmen die Autoren Lucangeli et al. (1998, S. 258) sieben kognitive und
metakognitive Fahigkeiten in ihr Modell auf: text comprehension, problem representation,
problem categorization, result estimation, planning the steps towards the solution, self-

evaluation of procedure und self-evaluation of calculations.

KOGNITIVE FAHIGKEITEN:

1) Text comprehension

Um ein mathematisches Textbeispiel verstehen zu kdnnen, bedarf es nach Lucangeli et al.
(1998) in erster Linie eines Textverstandnisses. Neben den kognitiven Prozessen, die flr
Textverstandnis im Allgemeinen notwendig sind, erfordert das semantische Verstdndnis von
einem mathematischen Problem zusétzliches Wissen (ber spezielle mathematische

Fachbegriffe und Bezeichnungen.
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2) Problem representation

Unter problem representation verstehen die Autoren die Fahigkeit, das Gelesene gedanklich
abzubilden und die unterschiedlichen Variablen der Textaufgabe in Verbindung zueinander zu
setzen. Eine richtige oder falsche Abbildung der gewonnenen Informationen ist entscheidend

fiir die folgenden Schritte beim Ldsen der Textaufgabe.

3) Problem categorization (= classification)

Die dritte kognitive Fahigkeit, die Lucangeli et al. (1998) in das Modell aufgenommen haben,
ist die Kompetenz die Problemstruktur eines mathematischen Textbeispiels zu erkennen.
Schulkinder verflgen Uber diese Fahigkeit, wenn sie Textbeispielen mit unterschiedlich

dargebotenen Angaben dieselbe Problemstruktur zuordnen kénnen.

4) Planning the steps toward the solution (= solution plan)

Um ein Textbeispiel 16sen zu konnen, bedarf es nach Lucangeli et al. (1998) auch einem

Losungsplan, der die Schritte zum Erreichen des Ergebnisses abbildet.

METAKOGNITIVE FAHIGKEITEN:

5) Result estimation

Als erste metakognitive Fahigkeit nennen Lucangeli et al. (1998) result estimation. Aufgrund
bisher gesammelter Erfahrungen mit Textbeispielen sollte das Erlangen eines Zahlengefiihls
Schulern und Schilerinnen eine vage vorab Schétzung des Ergebnisses ermdglichen. Dies

hatte den Vorteil zu erkennen, ob Zwischenergebnisse richtig sein kdnnten.

6) Self-evaluation of procedure

Unter dieser Fahigkeit verstehen die Autoren die Kompetenz, die erbrachte Leistung unter
Beriicksichtigung der allgemeinen mathematischen Féhigkeiten richtig einzuschétzen.
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7) Self-evaluation of calculations

Ahnlich wie bei der self-evaluation of procedure erachten die Autoren eine richtige
Einschatzung der Rechenleistung als notwendig fir das Ldsen eines mathematischen

Textbeispiels.

Die Autoren messen den Einfluss der einzelnen kognitiven und metakognitiven Féhigkeiten
an Schulklassen mit Hilfe eigens konstruierter Geteilten Textaufgaben, Lucangeli et al. (1998)
konnten mit den von ihnen angenommenen kognitiven und metakognitiven Fahigkeiten mehr

als 50 % der Varianz der Ergebnisse erklaren.

1.3.2 Vorwissen und Mathematik

,unter Vorwissen werden allgemein die Kenntnisse (Wissen, dass; deklaratives Wissen) und
Fertigkeiten (Wissen, wie; prozedurales Wissen) einer Person in einem bestimmten
Gegenstandsbereich, ublicherweise auch Doméne genannt, verstanden‘ (Renkl, 1996, S. 175).
Die Zuverlassigkeit von Vorwissen als Prédiktor fiir Schulleistungen zeigt sich in vielen
Studien. So berichtet Weinert (1989) bei einer Vortestung der Mathematikleistung und einer
Nachtestung ein Jahr spater Zusammenhange von bis zu r = .74. Ein Vergleich mit der zwei
Jahre spater erhobenen Mathematikleistung identifiziert noch immer Zusammenhange bis zu r
= .66 (zitiert nach Renkl, 1996, S. 177). Weiters fuhrt Renkl (1996, S. 177) Evertson,
Anderson, Anderson und Brophy (1980) an, die zeigen konnten, dass Vorwissen 71 % der

Leistungsvarianz in Mathematik aufklart.

Renkl (1996) betrachtet den Einfluss von Vorwissen aus Sicht der Informationsverarbeitung
und vergleicht den kognitiven Apparat einer Person mit einem
Informationsverarbeitungssystem mit einem Langzeitspeicher und einem Arbeitsspeicher. Die
Bedeutung von Vorwissen beim Lgsen von mathematischen Textaufgaben erklart Renkl
(1996) anhand der funf Informationsverarbeitungsprozesse: Informationsselektion,
Enkodierung der Information, Verarbeitung der Information im Arbeitsgeddchtnis,
Speicherung der Information im Langzeitspeicher sowie Abruf und Nutzung der Information

aus dem Langzeitspeicher.
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Informationsselektion: Aufgrund von Vorwissen kénnen bei der Informationsselektion
Iosungsrelevante Aspekte fokussiert werden. Besteht zudem bereits ein kognitives Gerist
mit Informationen zu dem Thema, erlaubt die Informationsselektion bestehende
Leerstellen mit Wissen zu erschlieBen. Auch erlaubt VVorwissen den gezielten Einsatz von

Strategien beim Vorgang der Informationsselektion.

Enkodierung der Information: Beim Prozess der Enkodierung von Information werden
neue Inhalte mit dem Vorwissen korreliert. Bestehen bereits Wissensbestande zu dem
Thema, ermdglicht dies eine effektivere Einordnung der neuen Informationen und die
Bildung groRerer chunks. Durch bestehendes VVorwissen sind mehr Ressourcen fir weitere
Verarbeitungsprozesse vorhanden und mehr neue Informationen kénnen aufgenommen

werden.

Verarbeitung der Information im Arbeitsgedachtnis: Nach dem Prozess der Enkodierung
missen die Informationen verarbeitet werden. Da das Arbeitsgedéchtnis Uber eine geringe
Speicherkapazitat verfligt (72 chunks; vgl. Miller, 1956) ist es von Vorteil wenn bei der
Enkodierung grolere chunks aufgrund von Vorwissen gebildet werden konnten. Je
grolRere die chunks sind, desto mehr Informationen enthalten sie, die in der Folge vom

Arbeitsgedachtnis verarbeitet werden kdnnen.

Speicherung der Information im Langzeitspeicher: Ahnlich wie bei den vorangegangen
Prozessen erlaubt Vorwissen bei der Informationsspeicherung die Nutzung bereits

bestehender Schemata, in die neue Informationen effektiver integriert werden.

Nutzung der Information aus dem Langzeitspeicher: Da das Langzeitgedéachtnis tber
einen enormen Speicherplatz verflgt, wird auch der Informationsabruf durch Vorwissen
erleichtert. Indem durch Vorwissen bereits einzelne Informationen miteinander verkniipft

sind, konnen Wissensinhalte leichter und schneller aktiviert werden.

Auch Schoppek und Putz-Osterloh (2003) erkennen den gewichtigen Einfluss von Vorwissen

beim Bearbeiten komplexer Problemstellungen. Die Autoren bezweifeln die VVorhersagbarkeit

interindividueller Leistungserfolge bei der Bearbeitung von Problemstellungen durch

festgelegte Kategorien wie Eigenschaften, Prozesse oder Inhalte und sehen Vorwissen als

ausschlaggebender fir die Leistung im Mathematikunterricht an als die Intelligenz einer

Person.
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Es stellt sich in diesem Zusammenhang allerdings die Frage, ob der Erwerb von Vorwissen
von der Intelligenz getrennt gesehen werden kann. Renkl und Stern (1994) betrachten
Vorwissen im Zusammenhang mit Intelligenz und sehen das Vorwissen als Produkt der
Lerngeschichte, die wiederum auf der allgemeinen Intelligenz einer Person beruht. Die
Leistungsvarianz durch Intelligenz und Vorwissen bei Schulleistungen wird von den Autoren
durch drei Effekte erklart: 1) der spezifische Effekt des VVorwissens. Die Leistung wird hier
durch Ubungseffekte, die intelligenzunabhangig sind, beeinflusst. 2) der spezifische Effekt
der Intelligenz. Interindividuelle Unterschiede werden durch die Problemltsefahigkeit
tragend. Eine gute Problemldsefdahigkeit kann auch kompensatorisch flir unzureichendes
Vorwissen wirken. 3) der konfudierte Effekt von Intelligenz und Vorwissen. Dieser Effekt
besagt, dass die Intelligenz die Lerngeschichte einer Person beeinflusst und steuert, die sich

wiederum in der Leistung zeigt.

Auch Helmke und Weinert (1997) zeigen auf Basis der Daten aus der SCHOLASTIK-Studie
die Bedeutung von Vorwissen und belegten, dass sich der Einfluss der Intelligenz im
Grundschulalter entgegengesetzt dem Einfluss des VVorwissens verhalt. Das heif3t mit anderen
Worten, je groRer das mathematische Vorwissen in der Grundschule ist, desto weniger
bedeutsam ist die Intelligenz fir die mathematische Leistung. Sind die mathematischen
Anforderungen allerdings zum Teil oder ganzlich unbekannt, ist der Einfluss der Intelligenz
von groRer Bedeutung (Helmke & Weinert, 1997). Auch Klauer und Leutner (2010) gehen
davon aus, dass bei geringem Vorwissen zu einer Textaufgabe die Intelligenz fiir die richtige

Bearbeitung ausschlaggebender ist.

Im Gegensatz zu Schoppek und Putz-Osterloh (2003), Renkl und Stern (1994) sowie Helmke
und Weinert (1997), die die allgemeine Intelligenz fir den Erwerb doménenspezifischen
Wissens anerkennen, ihren Einfluss allerdings mit wachsender mathematischer Kompetenz
abnehmen sehen, vertritt Rindermann die Theorie des g-Faktors. Der Autor sieht von
bereichsspezifischen Kompetenzen und Wissen ab und vertritt die These, dass
Schulleistungstests wie Intelligenztests die allgemeine Intelligenz (= g-Faktor) erfassen, und

nur unwesentlich domanenspezifisches Wissen (Rindermann, 2007b).
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Seinen Ansatz belegt Rindermann (2006) durch die Analyse von PISA-Aufgaben* und
TIMMS-Aufgaben®.

Aufbauend auf den Erkenntnissen von Helmke und Weinert (1997) tberpriften Baumert et al.
(2007) Rindermanns These der allgemeinen Intelligenz. Auf Basis der Langsschnittstudien
ELEMENT?®, BIJU’ und PISA konnten Baumert et al. (2007) dhnliche Ergebnisse wie Helmke
und Weinert (1997) berichten (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Vorhersage der Mathematikleistung durch Intelligenz und Vorwissen (Baumert et al., 2007)

“ariane- Girundschule Sebundarstufe Sekundarstufe | Giyvimnasiale
komponenten 5. -1 Q-10. Oberstufie
Jahrgang' Jahrgang® Jahrgang 1—12.
Jahrgang®
[ntelligene spezifisch % f % 8% 14
Worwissen spezifisch EER 555 Aty 2

[ntelligenz und Yorwissen

konfundier 50°4% Rk At % EEL

R 1% b 5 524 304

inmerkweren: ! Lingsschnitstudic ELEMENT, Beelin 2004 {Lehmann & MNikolova, D0de wir danken B Lehmimn e die Berechnungen
Lingsschniissndie BHUU ., hier MEW und Beslin (199 ]-laufend)  {Baumert e al., 19586), * PFISA-LEgsschnin obee Hoamscholes (20052004 ),

Die Ergebnisse in Tabelle 1 zeigen deutlich, dass die Intelligenz spezifisch (=
schlussfolgerndes Denken) durch wachsendes Vorwissen, das heiflt durch den Erwerb
doménenspezifischen Wissens, an Bedeutung verliert. Dies wird auch durch den sinkenden
Einfluss der konfudierten Varianzanteile Intelligenz und Vorwissen unterstrichen.

Rindermanns These der allgemeinen Intelligenz bei Schulleistungstests ist nicht haltbar.

Tabelle 1 ist allerdings auch zu entnehmen, dass in der Sekundarstufe I, in etwa der Jahrgang

mit dem sich auch die vorliegende Arbeit beschaftigt, 44 % der Leistungsvarianz erklart

*PISA = Programme for International Student Assessment

> TIMMS-Aufgaben = Trends in International Mathematics and Science Study

® ELEMENT = Erhebung zum Lese- und Mathematikverstandnis — Entwicklungen in den Jahrgangsstufen 4-6 in
Berlin

"BUU = Bildungsprozesse und psychosoziale Entwicklung im Jugend- und jungen Erwachsenenalter
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werden konnen, 56 % hingegen unerklért bleiben. Dies bedeutet, dass die Leistung durch

Vorwissen zufriedenstellend, aber nicht ganzlich erklart werden kann.

1.3.3 Intelligenz und Mathematik

Obgleich Studien besagen, dass der Einfluss von Intelligenz fiur die Bearbeitung unbekannter
Textaufgaben mit wachsendem abnimmt (Helmke & Weinert, 1997; Renkl & Stern, 1994;
Schoppek & Putz-Osterloh, 2003), bleibt Intelligenz auch bei héheren Schulstufen ein guter
Préadiktor fiir Schulleistungen. Stern (2001) sieht den gewichtigen Einfluss von Intelligenz auf
Schulleistungen und beschreibt Intelligenz als ,,das Potential eines Menschen, Lern- und
Bildungsangebote zur Aneignung von Wissen zu nutzen“ (S. 163). Auch Baumert et al.
(2007) betonen die Bedeutung von Intelligenz fiir den Erwerb doméanenspezifischen Wissens.
Den Autoren nach ,stellen sich intelligentere Schiiler schneller auf neue Aufgaben ein,
verfugen Uber effektivere Problemldsestrategien, erkennen leichter I6sungsrelevante Regeln
und verfigen (ber eine groRere  Verarbeitungskapazitdt und elaboriertere
Gedichtnisstrategien* (Baumert et al., 2007, S. 124).

Vor allem sehr gute Mathematikkompetenzen gehen mit einer hohen allgemeinen Intelligenz
einher (Rost & Buch, 2010). So berichten Klauer und Leutner (2010) einen aus der PISA-
Langsschnitts-Studie (2003) erfassten Zusammenhang von r = .65 zwischen der Leistung in
Mathematik und der Intelligenz. Helmke und Schrader (2010) gehen von einer Korrelation
zwischen Schulleistung und Intelligenz von bis zu r = .60 aus. Auch in Bezug auf Lehr-
Lernstudien kdnnen Unterschiede begriindet in der Intelligenz der Schiiler und Schiilerinnen
festgestellt werden. Hasebrook und Briinken (2010) berichten, dass Schiler abhéngig von
ihrer Intelligenz von unterschiedlichen Lehrmethoden mehr oder weniger profitieren, speziell
bei leistungsschwdcheren Kindern. Baumert et al. (2007) sehen bei Lern- und
Leistungsunterschieden, unter der Einhaltung inhaltlich und zeitlich homogener

Lernmdglichkeiten, die allgemeine Intelligenz verantwortlich.

Auch Stern (2011) geht davon aus, dass Kinder abhangig ihrer Intelligenz unterschiedlich von
Lerngelegenheiten gewinnen kénnen und beschreibt Intelligenz als ,,eine Ressource, die es
einem ermdoglicht, insbesondere auf akademische Herausforderungen zu reagieren® (zitiert

nach Buhrfeind, & Weitz, 2011, S. 30). Die Autorin vertritt die Meinung, dass Schiiler bereits
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bei Schuleintritt Gber ein individuelles Leistungspotential verfligen, dessen Unterschiede
kaum mehr ausgleichbar sind (2004). Fir ein besseres Verstandnis zieht Stern (2004) das
Matthdus-Prinzip heran (,,Wer hat, dem wird gegegeben®, S. 9), das besagt, dass Kinder mit
einem grolReren Leistungspotential auch wissen, dieses zu niitzen und weiter auszubauen. Die
Unterschiede im geistigen Leistungspotential sieht Stern (2004) bei Menschen mit denselben
Madglichkeiten ihr Potential zu entfalten, in der genetischen Ausstattung begriindet. Welche
Gene unsere Intelligenz verantworten, konnte bis heute noch nicht erforscht werden (Stern,
2011; zitiert nach Schritt, 2011, Auszug aus HR Today, 4).

Waéhrend Prenzel, Walter und Frey (2007) wie Stern (2004) Intelligenz als stabiles Merkmal
beschreiben, das hauptsachlich genetisch bedingt ist, betont Rindermann (2007a) die
Verédnderlichkeit von Intelligenz. Rindermann (2007a) begriindet die Variabilitdt von
Intelligenz mit instabilen, sich verdndernden Faktoren wie interindividuellen Unterschieden,
individuellen Entwicklungen, Umwelteinflissen und makrosozialen Entwicklungen und

beschreibt Intelligenz viel mehr als ,,durchaus lehrbare Leistung® (S. 139).

Zur Erklarung von Intelligenz gibt es bis heute keine allgemein gultige Definition. Es werden
daher die Ansétze von Spearman, Thurstone und Cattell herangezogen. Spearman (1923) geht
davon aus, dass die Intelligenz einer Person mit einem einzelnen Faktor, dem Generalfaktor
ausgedriickt werden kann. Als Symbol wéhlt Spearman (1923) den Buchstaben ,,g*, der
seitdem in Verwendung ist (zitiert nach Klauer & Leutner, 2010, S. 305). Thurstone (1938)
nimmt von Spearmans Generalfaktor-Theorie Abstand und zieht mehrere unabhédngige
Faktoren zur Erklarung von Intelligenz heran. Unter , primary mental abilities* fasst
Thurstone (1938) die Kompetenzen numerisches und verbales Verstandnis, Gedachtnis,
rdumliches sowie schlussfolgerndes Denken (reasoning), verbale Flussigkeit und
Wahrnehmungsgeschwindigkeit zur Identifikation von Intelligenz zusammen (zitiert nach
Klauer & Leutner, 2010, S. 305). Cattell (1971) hingegen greift zu einem hierarchischen
Modell, in welchem dem Faktor ,,g* die kristalline Intelligenz (gc) und die fluide Intelligenz
(9s) direkt untergeordnet sind, und der fluiden Intelligenz wiederum das raumliche Denken
(gs) (zitiert nach Klauer & Leutner, 2010, S. 305).
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1.3.4 Fahigkeitsselbstkonzept und Mathematik

Moschner und Dickhduser (2010) verstehen unter Selbstkonzept ,,das mentale Modell einer
Person tiber ihre Fdihigkeiten und Eigenschaften (S. 760). Am bedeutsamsten zur Bildung
eines Selbstkonzepts in der Kindheit nennen die Autoren die Einflisse und Rickmeldungen
der eigenen Eltern. Bereits im frihen Jugendalter gewinnen gleichaltrige Freunde und
Bezugspersonen einen gleichbedeutenden Einfluss wie die Eltern (Moschner & Dickhauser,
2010). Als wichtigste Quelle der Selbstreflektion im Studienalter sehen Moschner und
Dickhduser (2010) Ruckmeldungen durch Kommilitonen, im Erwachsenenalter durch
Arbeitskollegen.

Selbstkonzepte, die sich ausschlieBlich auf die Beurteilung und Einschatzungen von
Fahigkeiten beziehen, werden als ,,akademisches Selbstkonzept®™, ,,schulisches Leistungs-
Selbstkonzept™ oder als ,,Fahigkeitsselbstkonzept™ eingeordnet (Moschner & Dickhduser,
2010). Zur Bildung eines Fahigkeitsselbstkonzepts nehmen zusatzlich zu den bereits oben
genannten Faktoren, Riickmeldungen durch Lehrer sowie Leistungsbeurteilungen Einfluss.
Zudem kommt hinzu, dass Schuler und Schulerinnen beziglich ihrer Fahigkeiten
fachspezifisch, das hei3t nach Unterrichtsfach differenzieren (Dickhduser & Galfe, 2004). Ein
Erklarungsansatz daflr ist nach Dickhduser und Galfe (2004), dass Noten fur Kinder
gewichtige Indikatoren fur die Einschétzung ihrer Leistung darstellen, von dem ausgehend sie
ihr Fahigkeitsselbstkonzept bilden. Es ist daher nicht weiter verwunderlich, dass sich
Schulnoten im Vergleich zu Testscores von standardisierten Tests als bessere Pradiktoren von
schulischen Fahigkeitsselbstkonzepten erweisen (Dickhduser & Galfe, 2004). Zuséatzlich zu
Schulnoten suchen Kinder weitere Informationen und Malstdbe um ihre eigene Leistung
einstufen zu kodnnen. Dickhauser und Galfe (2004) unterscheiden hier soziale, dimensionale

und temporale Vergleichsprozesse:

- Soziale Vergleiche: Darunter versteht man den Vergleich der eigenen Leistung mit einer
anderen Person oder einer Bezugsgruppe. Fallt im Vergleich die eigene Leistung besser
als die der Bezugsgruppe aus, kommt es zu einer Aufwertung des eigenen
Fahigkeitsselbstkonzepts. Es wurde ein sozialer Abwartsvergleich vorgenommen. Fallt die
eigene Leistung hingegen bei einem Vergleich mit der Bezugsgruppe schlechter aus
(sozialer  Aufwartsvergleich), kommt es zu einer Abwertung des eigenen

Fahigkeitsselbstkonzepts (vgl. Dickhduser & Galfe, 2004).
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- Dimensionale Vergleiche: Unter dimensionalen Vergleichen versteht man einen
Leistungsvergleich in zwei Dimensionen innerhalb einer Person. Vergleicht ein Schiler
seine Leistung in Mathematik mit seiner Leistung in Deutsch und kommt zu dem Schluss,
dass er in Mathematik eine hohere Leistung erbringt, so wird sein Fahigkeitsselbstkonzept
in Mathematik hoher und jenes in Deutsch niedriger werden (vgl. Dickhduser & Galfe,
2004).

- Temporale Vergleiche: Auch bei den temporalen Vergleichen wird ein intraindividueller
Vergleich vorgenommen, bei denen vergangene Leistungen in einer Dimension aktuellen
Leistungen in derselben Dimension gegenibergestellt werden. Zeigt der Vergleich einen
Leistungszuwachs, fiihrt dies bei der Person zu einem hohen Fahigkeitsselbstkonzept (vgl.
Dickh&user & Galfe, 2004).

Wann wird aber welcher Vergleichsprozess von Kindern durchgefiihrt? Dauenheimer und
Frey (1996) vertreten die Meinung, dass Kinder in erster Linie ihre Leistung mit eigenen
vergangenen Leistungen vergleichen und erst im zweiten Schritt soziale Vergleiche suchen.
Bei der Begriindung fir soziale Vergleichsprozesse in der Schule berufen sich die Autoren
auf Festinger (1954) und fiihren die Motive an, 1) die eigene Leistungsfahigkeit zu steigern
und 2) den Selbstwert zu erhéhen oder zu schitzen. Auch Filipp (2006) macht auf den grofRen
Einfluss von sozialen Vergleichen bei der Bildung eines Fahigkeitsselbstkonzepts
aufmerksam. Die Autorin geht davon aus, dass bereits die Wahl der Schulform und Schule
eine der grolten Quellen selbstbezogener Informationen darstellt (Filipp, 2006). Zudem zitiert
Filipp (2006) Helmke (1998), der davon ausgeht, dass sich Fahigkeitsselbstkonzepte durch
Selbsteinschatzungen in den verlangten Kompetenzbereichen tiber die Schuljahre entwickeln

und schlieRlich stabilisieren.

Pohlmann, Moller und Streblow (2006, S. 19) tibernehmen zur Erklarung der Entwicklung
eines Fahigkeitsselbstkonzepts das Internal/External Frame of Reference Model (I/E- Modell)
von Mars (1986). Demzufolge ziehen Schiiler bei der Einstufung ihrer eigenen Leistung
externale Bezugsrahmen und internale Bezugsrahmen heran. Wéhrend sie bei externalen
Vergleichen auf soziale Vergleiche mit ihren Mitschilern zuriickgreifen, kommen bei
internalen Bezugsrahmen dimensionale Vergleiche, das heit Vergleiche der eigenen
Leistungen in unterschiedlichen Fé&chern, gleich (Pohlmann et al., 2006).
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1.4 MATHEMATISCHE KOMPETENZ AUS SICHT DER HOCHBEGABUNGS-
FORSCHUNG

Auch fur die Hochbegabungsforschung ist die Untersuchung mathematischer Fertigkeiten zur
Vorhersage mathematischer Leistungsfahigkeit von Interesse. Da die
Hochbegabungsforschung zum Ziel hat all jene Faktoren zu finden, die hochbegabte Kinder
in Mathematik auszeichnen, zeigen ihre Ergebnisse ein sehr vollstdndiges Bild der
Anforderungen hoher mathematischer Leistungsféhigkeit und fassen die zum Ldsen
mathematischer Textaufgaben notwendigen Kompetenzen zusammen. Unter Berufung auf
Krutetzkii (1976) und KieRwetter (1985) stellt Kapnick (1998) drei aufeinander aufbauende

Modelle spezifisch mathematischer Begabung vor.

Der sowjetische  Mathematiker und Psychologe  Krutetzkii  entwickelte ein
Klassifikationsschema wesentlicher Kennzeichen mathematischer Hochbegabung bei
Kindern. In einer 11 Jahre dauernden Studie zwischen den Jahren 1955 bis 1966 fiihrte
Krutetzkii ein umfassendes Programm an Schulkindern durch, in der er Kinder dazu
aufforderte, beim Ldsen von mathematischen Aufgabenstellungen laut zu denken. Basierend
auf den Erkenntnissen seiner Studie konnen folgende Fahigkeiten und Vorgéange fiir das
erfolgreiche Losen von mathematischen Aufgaben angenommen werden (zitiert nach
Ké&pnick, 1998, S. 12-13):

1) Gewinnen mathematischer Information

- Erfassung der formalen Struktur eines Problems mittels der Fahigkeit einer

formalisierten Wahrnehmung mathematischen Materials.
2) Verarbeiten mathematischer Information

- im Bereich quantitativer und rdumlicher Beziehungen sowie der Zahl- und

Zeichensymbolik durch die Fahigkeit zum logischen Denken,
- Denkféhigkeit in mathematischen Symbolen,

- rasche und breite Generalisierung von mathematischen Objekten, Relationen

sowie Operationen,
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Verklrzung mathematischer Schlussfolgerungen sowie das Denken in verkirzten

Strukturen,
- Beweglichkeit in Denkprozessen,
- Klarheit, Einfachheit, Okonomie, und Rationalitit der Losungsmethoden sowie

- Umkehrbarkeit von geistigen Denkprozessen in mathematischen Schluss-

folgerungen.
3) Behalten mathematischer Information

- Anwendbarkeit und Ubertragung von mathematischen Beziehungen, speziellen
Charakteristika, Beweisflhrungen, Ldsungsmethoden und grundsétzlichen

mathematischen Zugéangen,
4) Allgemeine synthetische Komponente

- mathematische Gerichtetheit.

In Anlehnung an Krutetzkii (1976) entwickelt Kiel3wetter (1985; zitiert nach Kapnick,
1998, S. 13-14) ebenfalls ein Modell fir mathematisch komplexe Denkleistungen.
KieBwetter (1985; zitiert nach Képnick, 1998, S. 13-14) fuhrt folgende Fahigkeiten fir ein
erfolgreiches mathematisches Problemlésen an:

- die Fahigkeit Material zu organisieren,
- die Fahigkeit Muster und Gesetze zu erkennen,

- die Fahigkeit Représentationsebenen zu wechseln sowie Muster und Regeln in dem neu

konstruierten Bereich zu erkennen,

- die Fahigkeit Strukturen eines hoheren Komplexitatsgrades zu erfassen darin zu

arbeiten,
- die Fahigkeit Prozesse umzukehren, sowie

- die Fahigkeit Anschlussproblemen zu finden und zu konstruieren.

Auch Kaépnick (1998) baut seine Erkenntnisse auf den Modellen von Krutetzkii (1976) und
KieBwetter (1985) auf. Kapnick (1998) nimmt allerdings erstmals fur eine berdurch-
schnittliche Leistungsfahigkeit in Mathematik neben mathematikspezifischen Merkmalen
auch Personlichkeitseigenschaften begabungsstiitzend an. Der Autor sieht das
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Begabungspotential eines jeden Kindes im Zusammenwirken mathematikspezifischer

Begabungsmerkmale und Personlichkeitseigenschaften begriindet.

Mathematikspezifische Merkmale:

- Speicherung mathematischer Sachverhalte im Kurzzeitgedéchtnis, indem mathe-

matische Strukturen genutzt und erkannt werden
- Mathematische Sensibilitét
- Mathematische Fantasie
- Strukturierung mathematischer Sachverhalte
- Transfer erkannter Strukturen
- Wechseln der Reprasentationsebenen und

- selbststandige Umkehrung von Gedankengangen wéhrend der Bearbeitung von

mathematischen Aufgaben

Begabungsstitzende Personlichkeitseigenschaften:

geistige Aktivitat

- intellektuelle Neugier

- Ausdauer

- Bereitschaft zu Anstrengungen
- Vergnugen am Problemlésen

- Konzentrationsfahigkeit

- Selbststandigkeit sowie

- Kooperationsbereitschaft (vgl. Képnick, 1998).

Unter Beriicksichtigung neuester Erkenntnisse erweitert K&pnick (2008) in Zusammen-
arbeit mit Fischer sein Modell (Abbildung 3). Die Autoren erkannten, dass fur die
Entwicklung  eines  mathematischen  Begabungspotentials  erblich  bedingte
Voraussetzungen sowie intrapersonalen und interpersonalen Katalysatoren von groler

Bedeutung sind. Ké&pnick und Fuchs verédndern das Modell dahingehend, dass die
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mathematische Begabungsentwicklung aus einem Wechselspiel genetischer und

personlicher Faktoren, Vorerfahrungen sowie Umweltfaktoren begrundet ist (vgl. Kapnick,

2008). Ausgehend von Kapnick (1998) werden folgende Dimensionen dem Modell

hinzugefiigt (vgl. Képnick, 2008):

Geburtlich bestimmte Potentiale

Darunter fallen mit der Geburt gegebene Potentiale wie korperliche Konstitution,
Gehirnstruktur, Charakterziige oder sprachliche und allgemeine kognitive

Kompetenzen.
Kognitive Entwicklung gepragt durch die Vorschulzeit

Ké&pnick und Fuchs (2008) nennen hier die Entstehung des Zahlenbegriffes sowie die
Entwicklung von rechnerischen und geometrischen Fahigkeiten.

Intrapersonale Katalysatoren

Unter dem Begriff intrapersonale Katalysatoren fassen die Autoren allgemeine
psychische, physische, kognitive und die Personlichkeit pradgende Grundkompetenzen
eines jeden Kindes zusammen. Képnick und Fuchs (2008) unterscheiden hemmende,
fordernde und typpragende intrapersonale Katalysatoren. Diese stehen in
Wechselwirkung mit der kognitiven Entwicklung und dem Begabungspotential, das
durch ein  Zusammenspiel = mathematikspezifischer Begabungsmerkale und
begabungsstutzender Personlichkeitseigenschaften geprégt ist.

Interpersonale Katalysatoren bzw. Umweltkatalysatoren

Auch hier werden hemmende, fordernde und typpragende Katalysatoren unterschieden.
Képnick und Fuchs (2008) sehen hier erzieherische oder Umwelteinfliisse,
Interventionen wie Kindergarten oder Schule, aber auch besondere Ereignisse oder
Zufalle, die auf die Begabungsentwicklung eines Kindes Einfluss nehmen. Ebenso wie
die intrapersonalen Katalysatoren stehen auch die interpersonalen Katalysatoren in
Wechselwirkung mit der kognitiven Entwicklung der Vorschulzeit und dem

Begabungspotential.
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Modell mathematischer Begabungsentwicklung im Grundschulalter von Kiipnick&Fuchs

Geburt 6 Jahre 10 Jghre
T T T
: fordernde / hemmende und typpriigende intrapersonale Katalysatoren
: (allgemeine physische, psychische, kognitive und personlichkeitspriigende Grundkompetenzen, ...)
geburtlich .
bestimmte (r) :
- korperliche H
Konstitution, ! Komp (Begabungsg ial Performanz
- Gehim- : . .
struktur, i | mathematikspezifische begabungsstiitzende wei tiber dem
- Charakter- i | Begabungsmerkmale L 5= Durchschnitt
ziige, i | - Speich h eigenschaften liegende
- Zahlensinn, ! scher Sachverhalte im Jeweils auf math h isch
- riumliche e a e : Kurzzeitgediichtnis Aktivitdten bezogene Leistungs-
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uj reometrische BUng: >
Orientie- ‘}'(“":"“ l:::l":"" { tischer Sachverhalte - Freude am Problemlsen Indikator-
rungs- pe H - mathematische Sensibilitiit - Konzentrationsfihigkeit aufgaben
kompe- - mathematische Fantasie - Beharrlichkeit sowie durch
tenzen, - selb diger Transfer - Selbststindigkeit komplexe
- sprachliche rh Struk - Kooperationsfiihigkeit prozess-
und - selbststiindiges Wechseln begleitende
allgemeine : der Repriisentationsebenen Fallstudien,
Kkognitive i - selbststiindiges Umkehren )
Potentiale, ... \/ : von Gedankengiingen
fordernde / hemmende und typpriigende interpersonale bzw. Umweltkatalysatoren
(bedeutsame Personen, physikalische Umwelt, Interventionen (Kindergarten, Schule, ...), besondere Ercignisse, Zufille, ...)

Abbildung 3: Modell mathematischer Begabungsentwicklung von Ké&pnick und Fuchs (2008, entnommen
Ké&pnick, 2008)

Entsprechend dieser Merkmale fasst Kapnick (2008) mathematische Begabung im
Grundschulalter als ,, ein sich dynamisch entwickelndes Potenzial von individuell geprégten,
weit Uberdurchschnittlichen mathematikspezifischen Kompetenzen und sich hiermit in
wechselseitigen Zusammenhangen entwickelnden begabungsstiitzenden bereichsspezifischen

Personlichkeitseigenschaften (S. 6) auf.

Alle Modelle (Krutetzkii, 1976; KielRwetter, 1985; Képnick, 1998; Képnick & Fuchs, 2008)
nennen fiir ein erfolgreiches Losen von mathematischen Textbeispielen das Zusammenspiel
konkreter kognitiver Operationen und mathematischer Kompetenzen. Képnick (1998) betont
zusétzlich die Wichtigkeit von Personlichkeitseigenschaften, Kapnick und Fuchs den Einfluss
und das Wechselspiel intrapersonaler Katalysatoren (= psychische, physische und kognitive
Kompetenzen) und Umweltkatalysatoren (= erzieherische und Umwelteinfliisse, besondere

Ereignisse) fir die mathematische Leistungsfahigkeit (Kapnick, 2008).
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1.5 ZUSAMMENFASSUNG UND PRAZISIERUNG DER FRAGE-
STELLUNGEN

Die Ausfihrungen der Theorie zeigen, dass fir die Untersuchung mathematischer
Textaufgaben zweifellos ein mehrdimensionaler Ansatz zu wahlen ist und das Losen mathe-
matischer Textaufgaben von verschiedenen Seiten her betrachtet werden muss. Aus dem

theoretischen Hintergrund lassen sich drei groRe Bereiche definieren:

- Das mathematische Textbeispiel

Die Schwierigkeit einer Textaufgabe kann unter Beibehaltung ihrer mathematischen
Problemstruktur hinsichtlich ihrer mathematischen und/ oder semantischen Struktur stark

variieren.
- Die Mathematisierung der Textaufgabe

Diese kann entweder nach dem logisch-mathematischen Ansatz nur aus mathematischen
Aspekten erfolgen, oder nach dem linguistisch-handlungstheoretischen Ansatz neben

mathematischen Kompetenzen auch ein Sprach- und Situationsverstandnis erfordern.
- Der Problemldser

Es werden die individuellen Schwierigkeiten betrachtet, die sich beim L&sen von
mathematischen Textaufgaben aus Sicht des Problemltsers ergeben koénnen. Neben
kognitiven und metakognitiven Fahigkeiten miissen auch familidre oder umweltbedingte

Aspekte einbezogen werden.

Unter Einbeziehung dieser Aspekte ergeben sich folgende Fragestellungen fiur die

interindividuellen Unterschiede beim Ldsen mathematischer Textaufgaben:

- Konnen die Variablen arithmetische Kompetenz und Leseverstédndnis als Pradiktoren
fur die Leistung in den Standard Textaufgaben und den Geteilten Textaufgaben

herangezogen werden?

- Zeigt sich ein signifikanter Zusammenhang zwischen Vorwissen und der
mathematischen Leistungsfahigkeit sowie zwischen Intelligenz spezifisch (=

schlussfolgerndes Denken) und der mathematischen Leistungsfahigkeit?
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- Zeigt sich ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Fahigkeitsselbstkonzept
und der Schulnote in Mathematik? Konnen geschlechtsspezifische Unterschiede

nachgewiesen werden?

- Zeigt sich ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Fahigkeitsselbstkonzept
und der mathematischen Leistungsfahigkeit? Konnen geschlechtsspezifische

Unterschiede nachgewiesen werden?

- Gibt es Unterschiede in der mathematischen Leistungsfahigkeit abhé&ngig von der

Anzahl der Geschwister?

Zudem wird ein Modell angenommen, das die allgemeine mathematische Leistungsfahigkeit
erklaren soll. In das Modell werden kognitive, metakognitive sowie familidre Komponenten

aufgenommen (Abbildung 4).

familiare
Komponente

kognitive
Komponenten

metakognitive
Komponenten

Abbildung 4: Modell zur Vorhersage mathematischer Leistungsfahigkeit

Wiéhrend die kognitiven Faktoren Leseverstandnis sowie Intelligenz umfassen, werden die
metakognitiven Fertigkeiten durch das Fahigkeitsselbstkonzept und Vorwissen erhoben. Die
familiare Komponente wird in Anlehnung an lacovou (2001, 2008) durch die Anzahl der
Geschwister beriicksichtigt. lacovou (2001, 2008) berichtete, dass Kinder mit einem
Geschwister gegeniiber Einzelkindern oder Kindern mit mehr als einem Geschwister bessere

Schulleistungen erbringen. Aus dem Modell ergibt sich folgende Fragestellung:
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Welche kognitiven, metakognitiven und familidren Komponenten kénnen

mathematische Leistungsfahigkeit vorhersagen?

Zusétzlich werden in Anlehnung an Lucangeli et al. (1998) folgende Fragestellungen

uberpruft:

Zeigt sich ein signifikanter Zusammenhang im Losungserfolg von Standard

Textaufgaben und Geteilten Textaufgaben?

Besteht ein Zusammenhang zwischen der Rechenleistung in den Geteilten

Textaufgaben und den einzelnen kognitiven sowie metakognitiven Fahigkeiten?

Welche kognitiven und metakogntiven Fahigkeiten konnen ein erfolgreiches Losen

eines Textbeispiels erklaren?

Kann das Modell von Lucangeli et al. (1998) mit den vorliegenden empirischen Daten

bestéatigt werden?

Wie Korreliert die tatséchliche Leistung der Méadchen und Buben in den Standard

Textaufgaben mit ihrer eigenen Einschatzung bezliglich dieser Leistung?

Wie schatzen Madchen und Buben die mathematische Leistung ihres eigenen

Geschlechts bezieungsweise des anderen Geschlechts ein?
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2 METHODE

2.1 STICHPROBE

Die Daten zu dieser Studie wurden an zwei Wiener Gymnasien erhoben. Es konnten
insgesamt 158 Schiiler und Schulerinnen aus sieben Schulklassen getestet werden.Die Aus-
fallsquote zwischen dem ersten und dem zweiten Testzeitpunkt erreichte 3.2 % (5 Falle)
aufgrund von Krankenstanden. Die Ablehnungsquote an der Studie teilzunehmen lag mit vier
Fallen bei 2.5 %.

Der Anteil der Mé&dchen betrégt 59.5 % (91 Falle) und jener der Buben 40.5 % (62 Falle)
(siehe Tabelle A1 im Anhang). Die Schiler und Schilerinnen besuchen das zweite

Gymnasium und die Altersspanne liegt zwischen 11 und 13 (Mage = 11.78, SD = 0.44) Jahren.

Hinsichtlich der Geschwisteranzahl gaben 14.4 % (22 Félle) an, als Einzelkind aufgewachsen
zu sein und 85.6 % (131 Félle) ein oder mehr Geschwister zu haben. Um mit dem erhobenen
Geschwisterstatus weitere Berechnungen durchfiihren zu kénnen, wurden die Schiler und
Schlerinnen nach ihrer Geschwisteranzahl in vier Gruppen eingeteilt: 1) Einzelkind (kein
Geschwister), 2) ein Geschwister, 3) zwei Geschwister und 4) > 3 Geschwister. Anhand der
Verteilung ist zu erkennen, dass 44.4 % mit einem Geschwister, 28.1 % mit zwei Geschwister
und 13.1% mit drei oder mehr Geschwister aufwachsen. 14.4 % der befragten Stichprobe sind
Einzelkinder (siehe Tabelle A2 im Anhang).

Die Verteilung der Schulnoten in Mathematik, Deutsch und Englisch im Vorjahreszeugnis
zeigt sich relativ ahnlich, wobei in Englisch mit 32.7 % die meisten sehr gut zu beobachten
sind. In Deutsch erreichten im Vorjahr 19.7 % der Schiller und Schilerinnen ein sehr gut, in
Mathematik 17 % (siehe Tabellen A3, A4, A5 im Anhang).

Weiters ist von Interesse, ob Madchen bessere Noten im Unterrichtsfach Deutsch erzielen als
Buben. Analysen mittels U-Test nach Mann und Whitney zeigen, dass Mdadchen mit z = -
3.12, p = .002 signifikant bessere Noten im Schulfach Deutsch erreichen als Buben. In den
Unterrichtsfachern Mathematik weisen die Prufgroflen mit z = -1.14, p = .256 sowie in
Englisch mit z = -1.85, p = .065 hingegen auf keine signifikanten Leistungsunterschiede

anhand der Notengebung zwischen den Geschlechtern hin (siehe Tabelle 2).
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Tabelle 2: Unterschiede in den Schulnoten in Abhangigkeit vom Geschlecht

D M E
z -3.116 -1.136 -1.849
Asymptot. Signifikanz (2-seitig) .002 .256 .065

a. Gruppenvariable: Geschlecht

Fur eine bessere Lesbarkeit der Ergebnisse werden in den folgenden Berechnungen fiir ein
sehr gut 5 Punkte, fir ein gut 4 Punkte, flr ein befriedigend 3 Punkte, fiir ein genligend 2

Punkte und ein nicht genligend 1 Punkt verrechnet.

2.2 INSTRUMENTE

2.2.1 Demographische Variablen

Das Inventar beinhaltet Fragen nach Alter, Geschlecht, Anzahl der Geschwister sowie der
Zeugnisnoten des letzten Schuljahres in Deutsch, Mathematik und Englisch. Die Erhebung
der Mathematiknote ermdglicht das Vorwissen der Schuler und Schilerinnen festzustellen.
Die zusatzliche Erhebung der Schulleistungen in Englisch und Deutsch soll das Leistungsbild
des jeweiligen Schilers beziehungsweise der jeweiligen Schilerin abrunden. Die Abfrage der
Geschwisteranzahl ermdglicht die Analyse von mdglichen Leistungsunterschieden zwischen

Einzelkindern und jenen mit einem oder mehreren Geschwistern.

2.2.2 Rechenquiz

Das Rechenquiz im Rahmen der Erhebung dient zur Uberpriifung von Rechenleistungen unter
Einhaltung von Rechenregeln. Die fiinf vorgegebenen Rechenbeispiele wurden nach dem
Konnen der Schiiler und Schiilerinnen entsprechend dem Lehrplan zusammengestellt (siehe
Tabelle A6 im Anhang).

Alle funf vorgegebenen Rechenbeispiele wurden von 62.1 % (95 Félle) der befragten
Stichprobe korrekt berechnet. Vier Beispiele konnten von 26.1 % (40 Falle), drei Beispiele
von 7.8 % (12 Falle), zwei Beispiele von 3.3 % (5 Falle) und ein Beispiel von 0.7 % (1 Fall)
gelost werden.Durchschnittlich erreichten die Schiler und Schilerinnen mit M = 4.46

einenrelativ hohen Ldsungsscore (siehe Tabelle 3).
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Tabelle 3: Deskriptivstatistische Kennwerte zum Rechenquiz (n = 153)

M 4.46
Md 5.00
SD .83
Schiefe -1.666
Minimum 1
Maximum 5

Die Variable arithmetische Kompetenz wird als Summe der erreichten Punkte im Rechenquiz

angenommen.

2.2.3 Leseverstandnistest

Es wurde ein Leseverstandnistest in die Testbatterie aufgenommen um das fur das Ldsen von
mathematischen Textaufgaben notwendige Leseverstidndnis zu erheben. Der Leseverstandnis-
test umfasst insgesamt sechs Aufgaben, wobei sich Aufgabe 1 unter Verwendung eines
Fragebogens auf die Erhebung des Leseinteresses und -verstdndnisses sowie der Lesege-
wohnheiten bezieht und die Aufgaben 2 bis 6 das Textverstandnis durch Vorgabe von Kurz-
geschichten und anschlieBende Beantwortung von zwei Hauptfragen mit je vier Unterfragen

messen.

Zur Erhebung des selbsteingeschatzten Textverstandnisses, sowie der Einstellung zum Lesen
— Interesse und Gewohnheiten - sind drei Fragen mit je vier ltems zu beantworten, bei denen
die Schuler und Schilerinnen zwischen den Antworten 1) stimmt genau, 2) stimmt eher, 3)
stimmt eher nicht und 4) stimmt gar nicht wahlen kdnnen. Die tbrigen drei Fragen beziehen
sich auf die tagliche durchschnittliche Dauer am Computer, die durchschnittliche tagliche
Lesezeit sowie die Erhebung des Lesegegenstandes (Blcher, Fachzeitschriften, andere
Zeitschriften, Internet, andere Medien). Die Reliabilititen der Subskalen Textverstandnis,

Leseinteresse und Lesegewohnheiten stellen sich wie folgt dar (siehe Tabelle 4):

Tabelle 4: Reliabilitatskoeffizienten der Aufgabe 1 im Leseverstandnistest

Skala Itemanzahl Cronbach’s a N
Textverstandnis 4 .782 151
Leseinteresse 6 .688 144
Lesegewohnheiten 5 .888 149
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Die Aufgaben 2 bis 5 beziehen sich auf die Erfassung des tatsachlichen Verstandnisses beim
Lesen von Texten. Hierflr werden vier Kurzgeschichten vorgegeben, welche die Schuler und
Schlerinnen zunéchst konzentriert durchlesen missen. Im Anschluss haben die Schiler und
Schilerinnen zu jeder der vier Geschichten zwei Fragen aus dem Geddachtnis zu beantworten.
Jede Frage hat vier verschiedene Antwortitems nachgestellt, die mit richtig, falsch oder ich

weil} die Antwort nicht beantwortet werden kénnen (Abbildung 5).

Frage 1: Was kann man aus dem Weltall auf der Erde erkennen?

Ich weil} die

richtig | falsch Antwort nicht

a) eine blaue Kugel

b) Planeten

¢) ein winziges Staubkorn
d) Weltraum

Abbildung 5: Beispiel einer Frage aus dem Leseverstandnistest

Die Verrechnung erfolgt dichotom, so dass korrekt erkannte Aussagen als gelost mit einem
Punkt bewertet werden. Auslassungen werden als nicht geldst gewertet. Tabelle 5 gibt die
entsprechenden Reliabilitatskoeffizienten nach Cronbach’s Alpha der insgesamt acht Fragen

wieder.

Tabelle 5: Reliabilitatskoeffizienten der Aufgaben 2 bis 5 im Leseverstandnistest

Aufgabe Iltemanzahl Cronbach’s a N
21 4 .644 145
2.2 4 151 146
3.1 4 .359 144
3.2 4 426 142
4.1 4 541 148
4.2 4 .237 147
51 4 .025 149
5.2 4 146 150

Die Reliabilitaten der acht Aufgaben zum Leseverstandnis sind in der untersuchten
Stichprobe im Allgemeinen relativ gering, nur in den Aufgaben 2.1 und 4.1 kann fir die

innere Konsistenz eine Reliabilitat > .50 beobachtet werden.

Die Auswertung zum Leseverstandnistest ergibt, dass innerhalb der Stichprobe 1.3 % (2
Fille) < 8 Punkte, 4.6 % (7 Falle) zwischen 8 und 16 Punkte, 33.3 % (51 Félle) 16 bis 24

45



Punkte und 60.8 % (93 Félle) mehr als 24 Punkte erzielten. Der maximal zu erreichende
Gesamtscore von 32 Punkten wurde von keinem Kind erlangt. Die Variable Leseverstéandnis
wird als Summe der erreichten Punkte im Leseverstandnistest der Aufgaben 2 bis 5 ange-
nommen und erzielt mit einem Cronbach’s Alpha =.792 eine gute Reliabilitat (siehe Tabelle
A7 im Anhang).

Der Leseverstandnistest wurde in Anlehnung an den Wiener Lesetest von Julia Kartusch
(2012) erstellt.

2.2.4 Standard Textbeispiele

Zudem werden den Schulern und Schiilerinnen vier mathematische Textbeispiele vorgegeben.
Die Auswahl der Textbeispiele orientierte sich am Niveau laut Lehrplan mit Hilfe aktueller
Mathematikbucher. Um einen Gesamteindruck uber die Leistung zu erhalten, stellen die vier
Textbeispiele unterschiedliche mathematische Anforderungen an die Schiler und
Schilerinnen. Neben Additionen, Subtraktionen, Multiplikationen und Divisionen wird mit

einem Textbeispiel auch das geometrische Wissen getestet.

Fur ein gelostes Textbeispiel wird zunéchst je ein Punkt verrechnet. Die untere Schranke der
Reliabilitdt kann mit Cronbach’s Alpha = .342 (N = 153) angegeben werden, womit ein
Hinweis auf die Mehrdimensionalitat der erforderlichen Fahigkeiten bei der Bearbeitung der
einzelnen Aufgaben sichtbar wird (siehe Tabelle A8). In der Stichprobe werden im Durch-
schnitt M = 1.99 (SD = 1.05) Aufgaben geldst.Alle vier Standard Textaufgaben wurden von
5.2 % (8 Félle) der gesamten Stichprobe korrekt geldst. Drei Textaufgaben konnten von 30.1
% (46 Falle), zwei Textaufgaben von 32.7 % (50 Félle) und eine Textaufgabe von 22.9 % (35
Félle) der 153 Schuler und Schulerinnen richtig gerechnet werden. VVon 14 Schilern und
Schilerinnen (9.2 %) wurde keine der vier vorgegebenen mathematischen Textaufgaben
gelost (Abbildung 6).
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Histogramm
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Abbildung 6: Verteilung der Lésungsrate

Die Verteilung der Ldsungshéaufigkeiten jedes einzelnen Textbeispiels zeigt, dass die Text-
aufgabe eins von 65.2 % (86 Falle) der Schiler und Schilerinnen richtig geldst werden
konnte. Die Textaufgaben zwei und drei wurden von 64.7 % (99 Falle) korrekt gerechnet,

wahrend bei der Textaufgabe vier nur 13.7 % (21 Félle) als richtig gewertet werden konnten.

Im Anschluss an die mathematischen Textbeispiele werden die Schiler und Schulerinnen
nach einer personlichen Einschdtzung ihrer Leistung gefragt. In diesem Zusammenhang
werden sie auch aufgefordert anzugeben, wie ihrer Meinung nach Méadchen und Buben gemaf
ihres Alters bei den Textbeispielen abgeschlossen hétten. Dies ist aus zwei Griinden von
Bedeutung: zum einen, da von Interesse ist, wie sich Schiiler und Schiilerinnen im Vergleich
zu ihren Mitschilern einschétzen, zum anderen, ob Rollenbilder bei der Einschatzung der

Mathematikleistung relevant werden.

Fur jede der Einschdtzungen zu den Textbeispielen sind 0 bis 2 Punkte méglich, sodass der
Gesamtscore in einem Spektrum zwischen 0 und 8 Punkten liegen kann. Die entsprechenden

Kennwerte dieser Skalen kdnnen Tabelle 6 entnommen werden.
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Tabelle 6: Deskriptivstatistik der Selbst- und Fremdeinschatzungen beziiglich geldster Standard Textbeispiele(n
=150)

Selbst  Einschéatzung zu Madchen Einschatzung zu Buben

M 5.60 6.05 6.01
Md 5.73 6.36 6.35
SD 1.67 1.75 1.72
Schiefe -0.98 -1.73 -1.32

Es zeigt sich, dass die Schuler und Schilerinnen ihre eigene Leistung mit M = 5.60 (SD =
1.667) uberdurchschnittlich gut einschatzen. Die Leistung der Méadchen (M = 6.05, SD =
1.75) und der Buben (M = 6.01, SD = 1.72) wird von den Schiilern und Schulerinnen nahezu
gleichsam und uberdurchschnittlich vermutet. Die Prufung, ob sich diese Mittelwerte
signifikant unterscheiden, wird mittels einfaktorieller VVarianzanalyse mit Messwiederholung
durchgefuhrt. Die Berechnung der Prifgrofie (Sphérizitat kann angenommen werden, p =
.104) fallt mit F(2,298) = 4.42, p = .013 signifikant aus. Die Berechnung von paarweisen
Vergleichen mit Bonferroni — Korrektur zeigt, dass die Selbsteinschéatzung signifikant jeweils
(p < .05) niedriger ausfallt als die Einschatzung der Leistung der ménnlichen und weiblichen
Mitschdiler (siehe Tabelle A9 im Anhang).

Um die Skalierungen der Standard Textaufgaben und der anschlielenden Einschatzungen
bezlglich der Leistung auf ein einheitliches Niveau zu bringen, sind die Scores der Standard

Textaufgaben mit ,,2* zu multiplizieren.

2.2.5 SESSKO - Skalen zur Erfassung des schulischen Selbstkonzeptes

Da das Fahigkeitsselbstkonzept ein wichtiger Bestandteil beim Ldsen von Textbeispielen ist,
wurde die SESSKO von Schone, Dickhduser, Spinath und Pelster (2002) in das Inventar

aufgenommen.

Die SESSKO kann als Einzel- und Gruppentestung zur Erfassung des
Fahigkeitsselbstkonzeptes als Teil der Motivationsdiagnostik eingesetzt werden. Die Kenntnis
um das Fahigkeitsselbstkonzept von Schilern und Schulerinnen erméglicht, Ursachen von

Minderleistung festzustellen. Die SESSKO erbringen in diesem Zusammenhang bedeutende
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Informationen Uber Schiler und Schilerinnen der Klassenstufen 4 bis 10. Die SESSKO
erfassen mit 22 Items Uber vier Dimensionen (Schulisches Selbstkonzept -kriterial,
-individuell, -sozial, -absolut) das Bild, welches Schilerinnen und Schiller von ihren eigenen
Féahigkeiten haben (Schone et al., 2002). Die 22 Items sind in ihren Fragestellungen relativ
ahnlich und betreffen die Bereiche Begabung, Intelligenz, Fahigkeit, Lernfahigkeit und die
Bewaltigung von Anforderungen.

Fur die vorliegende Studie sind die Dimensionen sozial und absolut von Interesse. Bei den
sechs Items zum Schulischen Selbstkonzept sozial haben die Schiiler und Schilerinnen ihre
Leistung in Mathematik im Vergleich zu ihren Mitschilern und Mitschilerinnen funfstufigen
Skala (1 = weniger bis 5 = besser) einzustufen. Die funf Items zum Schulischen Selbstkonzept
absolut beziehen sich auf eine realistische Einschatzung der mathematischen Leistung seitens

der Schiiler und Schiilerinnen ohne VVorgabe einer weiteren Bezugsnorm.

Zusétzlich wurde die SESSKO um finf weitere Items ergénzt. Mit Hilfe dieser Items sollte
ein Einblick erlangt werden, wie die Schiler und Schilerinnen mathematische Textbeispiele
im Vergleich zu anderen Aufgaben im Schulfach Mathematik beziiglich Schwierigkeit und
Spal? einordnen (Abbildung 7).

12) Mir geféllt das Schulfach Mathematik...

wenig o o o ] ] sehr gut

13) Das Losen von Textbeispielen gelingt mir...

wenig o o o o o leicht

14) Das Losen von Textbeispielen gelingt mir im Vergleich zu anderen Aufgaben in Mathematik...
schwer o O o o O leicht

15) Das Ldsen von Textbeispielen geféllt mir...

wenig o o | ] ] sehr gut

16) Das Losen von Textbeispielen gefallt mir im Vergleich zu anderen Aufgaben in Mathematik...
wenig o o O o o sehr gut

Abbildung 7: Funf ergénzende Items zur SESSKO

Zu den drei SESSKO-Skalen kdnnen folgende Reliabilitatswerte zur Beurteilung der internen
Konsistenz der entsprechenden Items angegeben werden (siehe Tabelle 7). Die ermittelten
Koeffizienten weisen auf eine hohe Zuverlassigkeit und Genauigkeit der jeweiligen Skalen
hin.
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Tabelle 7: Reliabilitatskoeffizienten der Sessko-Skalen

Skala Itemanzahl Cronbach’s a N

Sozial 6 .925 151
Absolut 5 .932 153
Textbeispiele 5 .861 153

Betrachtet man die Dimension sozial, so zeigt sich, dass die Buben und Madchen ihre
Mathematikleistung im Vergleich zu ihren Mitschilern und Mitschilerinnen mit M = 3.31
(SD = 0.842, n = 153) durchschnittlich einstufen. Die Fragen nach dem Selbstkonzept in
Mathematik ohne Bezugsnorm (absolut) ergaben mit M = 3.54 (SD = 0.934,n = 153) ein
vergleichbares Ergebnis. Im Vergleich von mathematischen Textaufgaben mit anderen
Aufgabenstellungen in Mathematik wurden Textbeispiele mit M = 2.98 (SD = 1.044, n =
153) im Bezug auf Schwierigkeit und SpaR ebenfalls durchschnittlich eingeordnet (siehe
Tabelle 8).

Tabelle 8: Deskriptivstatistische Kennwerte zu den SESSKO-Skalen (n = 150)

sozial absolut Textaufgaben
M 331 3.54 2.98
Md 3.33 3.60 3.00
SD .842 .934 1.044
Schiefe -.096 -.415 .066
Minimum 1 1 1
Maximum 5 5 5

Zudem wurde ein SESSKO-Meanscore errechnet um das Fahigkeitsselbstkonzept aller
Schuler und Schiilerinnen ermitteln zu kénnen. Die Variable Fahigkeitsselbstkonzept erreicht
mit einem Cronbach’s Alpha = .949 eine sehr gute Reliabilitat (sieche Tabelle A10 im
Anhang).
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2.2.6 CFT20-R

Zur Erhebung des schlussfolgernden Denkens kommt der Intelligenztest CFT 20-R von Weil
(2006) zum Einsatz.

Der CFT 20-R erfasst die allgemeine Intelligenz im Sinne der General Fluid Ability nach
Cattell. Diese kann als Kompetenz beschrieben werden, figurale Beziehungen sowie formal-
logische Denkprobleme mit unterschiedlichem Komplexitdtsausmall zu erkennen und
innerhalb einer bestimmten Zeit zu verarbeiten. Da dies durch anschauliche und sprachfreie
Testaufgaben geschieht, werden Personen mit schlechten Kenntnissen der deutschen Sprache
und mangelhaften Kulturtechniken nicht benachteiligt. Der Test besteht aus zwei gleichartig
aufgebauten Teilen mit je vier Subtests (Reihenfortsetzen, Klassifikationen, Matrizen und
topologische Schlussfolgerungen) (Weil3, 2006). Zur Erfassung der F&higkeit Regeln und
Zusammenhange bei figuralen Problemstellungen zu erkennen, wird der Subtest 3 Matrizen
Teil 1 vorgegeben (Abbildung 8).

erstes [r— = 1 |
seispiel | o o @@

77
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Abbildung 8: Beispielitems aus dem CFT 20-R, Subtest 3 Matrizen (Weil3, 2006)

Die Reliabilitat dieses Subtests kann flr die 15 Items in dieser Stichprobe mit einem
Cronbach’s Alpha = .706 (N = 104) angegeben werden. Der Mittelwert des Subtest 3
Matrizen des CFT 20-R erreicht M = 9.24 (SD = 2.65) bei N = 151 gultigen Fallen (siehe
Tabelle A11 und A12 im Anhang)..
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2.2.7 Geteilte Textbeispiele

Die Idee und die Vorlage zu den geteilten Textbeispielen stammt von Lucangeli et al. (1998),
deren Arbeit tber die kognitiven und metakognitiven Fahigkeiten zur L6sung von

mathematischen Textbeispielen Ausgangspunkt der vorliegenden Arbeit war. Die Angaben zu
den geteilten Textbeispielen sind wie bei gewohnlichen Textaufgaben gestaltet, die
Bearbeitung ist in sechs Aufgaben unterteilt. Diese sind dabei in der vorgegeben Reihenfolge
nacheinander zu bearbeiten. Zusétzlich werden die Schuler und Schulerinnen in der
Instruktion darauf hingewiesen, das Textbeispiel nicht wie gewohnt sofort auszurechnen,

sondern erst sobald es in der Aufgabenstellung verlangt wird.

Jede der sechs Aufgaben bezieht sich auf eine fur das Losen von mathematischen
Textbeispielen laut Lucangeli et al. (1998) notwendige Fahigkeit. Die vier zur Verfligung
gestellten Antwortmdglichkeiten wurden nach vier Gesichtspunkten zusammengestellt. Bei
jedem Beispiel werden unter den vier Auswahlmoglichkeiten eine 1) richtige, 2) teilrichtige,
3) falsche sowie eine 4) irrelevante Antwort dargeboten. Auf Grundlage dieser Erhebung
lassen sich eventuell unterschiedliche Bearbeitungstypen ableiten. Fir eine anschauliche
Erlauterung der geteilten Textbeispiele wird im Folgenden eines davon  dargestellt
(Abbildung 9).

Die Wiener Staatsoper verfligt Uber 2276 Platze (Sitz- und Stehplitze.) Die Auffiihrung der ,,Zauberflote war ausverkauft.
1537 Besucherinnen und Besucher hatten Abonnements (im Voraus bezahlte Karten), 426 Personen erwarben ihre Karten im
Vorverkauf, 72 Personen hatten Freikarten.

Wie viele Karten wurden an der Abendkasse verkauft?

Abbildung 9: Einleitende Angabe zu Textbeispiel 1

Aufgabe 1 bezieht sich auf die kognitive Fahigkeit Comprehension. Die Frage nach dem fiir
die Losung wichtigsten Satz soll zeigen, ob von den Schilern und Schulerinnen der Kern der
Aufgabenstellung erfasst wurde (Abbildung 10).

1. Wahle den Satz mit der Information, der fiir die Lésung am wichtigsten ist, aus:

o In der Staatsoper gibt es Sitz- u. Stehplatze.
o 1537 Personen hatten ein Abonnement und 426 Personen erwarben Karten im Vorverkauf.
o An der Abendkasse wurden mehr Karten verkauft als im Vorverkauf.

o Die Gesamtzahl aller Platze minus den Abonnement-Karten, den Freikarten und den Vorverkaufskarten ergibt die Anzahl
der verkauften Karten an der Abendkasse.

Abbildung 10: Itembeispiel 1 fur das geteilte Textbeispiel 1
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In der Aufgabenstellung 2 werden vier unterschiedliche bildliche Darstellungen von der

Textaufgabe zur Auswahl angeboten. Eine der vier Darstellungen bildet den Inhalt der
Textaufgabe richtig ab. Bei dieser Aufgabe geht es um die Erfassung der kognitiven Fahigkeit
Representation (Abbildung 11).

2. Wahle von den Bildern das aus, welches die Aufgabe richtig darstellt:

(21—

Beispil 0 , andere Harten
i1 9 IND

o Richtige Antwort o Richtige Antwort
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o Richtige Antwort o Richtige Antwort

Abbildung 11: Itembeispiel 2 fiir das geteilte Textbeispiel 1

Aufgabe 3 soll die metagkognitive Fahigkeit Estimation of the result erheben. Hiermit soll
erfasst werden, ob der Schiiler oder die Schulerin aufgrund vorhergehender Erfahrungen mit
Zahlen und Textaufgabe &hnlicher Art das Ergebnis richtig einschatzen kann, ohne dieses zu
berechnen (Abbildung 12).

3. Vier Schiiler deines Alters haben eine Schatzung abgegeben, welches Ergebnis der richtigen Lésung méglichst nahe
kommt. Bitte schatze nun auch du OHNE ZU RECHNEN und kennzeichne deine Vermutung.

o Ungefahr 2000 Besucher der Staatsoper brauchen keine Karten an der Abendkasse.
o Es wurden ungeféhr 250 Karten an der Abendkasse verkauft.
o 2000 Besuchern waren die Karten an der Abendkasse zu teuer.

o An der Abendkasse wurden mehr als 500 Karten verkauft.

Abbildung 12: Itembeispiel 3 fiir das geteilte Textbeispiel 1

53




Bei Aufgabe 4 sind drei Satze gegeben, die in eine richtige Abfolge gebracht werden sollen.
Der Solution Plan soll aufzeigen, ob der Schiller oder die Schulerin das Wissen und die

Erfahrungen einem Schema folgend, kontrolliert einsetzen kann (Abbildung 13).

4. Kennzeichne, wie du die Aufgabe I6sen wiirdest, indem du die Sétze ordnest und von 1 bis 3 nummerierst:

Ich rechne die Freikarten dazu.
Ich finde die Differenz aus Gesamtplatzen und vor der Veranstaltung abgegebenen Karten heraus.

Ich finde heraus, wie viele Karten im Abo-Verkauf und Vorverkauf verkauft wurden.

Abbildung 13: Itembeispiel 4 fiir das geteilte Textbeispiel 1

Aufgabe 4b (= self-evaluation of procedure) soll erheben, wie der jeweilige Schiler

beziehungsweise die jeweilige Schilerin ihre eigene Leistung einschéatzt (Abbildung 14).

4 b) Kennzeichne, wie sicher du bist, die Sétze richtig gereiht zu haben:

o Ich bin mir ganz sicher, dass ich es richtig gemacht habe.
o Ich bin mir ziemlich sicher, dass ich es richtig gemacht habe.
o Ich bin mir ziemlich sicher, dass ich es falsch gemacht habe.

o Ich bin mir ganz sicher, dass ich es falsch gemacht habe.

Abbildung 14: Itembeispiel 4b fiir das geteilte Textbeispiel 1

Bei Aufgabe 5a werden die Testteilnehmer schlieBlich aufgefordert, das mathematische
Textbeispiel auszurechnen. Diese Aufgabe soll nach den vorhergehenden Aufgabenstellungen
erheben, ob die Schiler und Schiilerinnen nicht nur das theoretische Wissen besitzen, sondern
dieses auch richtig einsetzen und in der Bearbeitung dieses Textbeispieles umsetzen kénnen.

Wie bei Aufgabe 5b (= self-evaluation of calculation) sollen die Schiler und Schilerinnen

einschétzen, ob ihre erbrachte Leistung als richtig oder falsch einzuordnen ist (Abbildung 15).
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5 b) Kennzeichne, wie sicher du bist, das Beispiel richtig gerechnet zu haben:

o Ich bin mir ganz sicher, dass ich es richtig gerechnet habe.
o Ich bin mir ziemlich sicher, dass ich es richtig gerechnet habe.
o Ich bin mir ziemlich sicher, dass ich es falsch gerechnet habe.

o Ich bin mir ganz sicher, dass ich es falsch gerechnet habe.

Abbildung 15: Itembeispiel 5 fiir das geteilte Textbeispiel 1

Aufgabe 6 bezieht sich auf die kognitive Fahigkeit Classification. Diese Problemstellung soll
zeigen, ob der Schiiler oder die Schilerin die Struktur der Problemstellung des vorliegenden

Textbeispieles verstanden hat (Abbildung 16).

6. Welche der folgenden Aufgaben kénntest du auf dieselbe Weise I6sen wie jene Aufgabe, an der du gerade gearbeitet
hast?

0 Fiir ihre Party kauft Lisa zehn Flaschen Cola, acht Flaschen Mineral und drei Flaschen Apfelsaft. Fiir jede Flasche zahlt sie
1€
Wie viel bezahlt Lisa insgesamt?

o Um eine Kette zu machen braucht Sarah 100 Perlen. 25 hat sie noch zu Hause.
Wie viele muss Sarah noch kaufen?

o Lukas macht mit seinem Vater eine Mountainbike Tour. Die Strecke geht tber eine Gesamtdistanz von 60 km, davon sind
40 km Schotterstrale, 5 km Waldwege und 5 km Schiebestrecke. Den Rest fahren Lukas und sein Vater auf Asphalt.
Wie lange ist die Asphaltstrecke?

o In einem Zoo gibt es 50 Saugetiere und 100 Fische.
Wie viele Eintrittskarten wurden verkauft?

Abbildung 16: Itembeispiel 6 fiir das geteilte Textbeispiel 1

Die Tabelle 9 fasst die Reliabilitatskoeffizienten nach Cronbach’s Alpha der insgesamt sechs

Skalen in der Stichprobe zusammen.

Tabelle 9: Reliabilitatskoeffizienten der einzelnen Fahigkeitsbereiche beim Ldsen von Textbeispielen

Skala Itemanzahl Cronbach’s a N

Comprehension 4 .226 153
Representation 4 124 153
Estimation 4 .356 153
Solution Plan 4 227 153
Calculation 4 415 153
Categorization 4 327 153
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Fur jede richtige Antwort wird ein Punkt verrechnet. Pro Textbeispiel kénnen daher maximal
sechs Punkte erreicht werden. Die Schuler und Schulerinnen erreichten mit M = 3.45 (SD =
0.98) eine mittlere Punkteanzahl pro Textaufgabe (siehe Tabelle 10).

Tabelle 10: Deskriptivstatistische Kennwerte zu den Geteilten Textbeispielen (n = 153)

M 3.45
md 35
SD 0.98
Schiefe .004
Minimum 1.00
Maximum 5.50

Die gesamte Punkteanzahl von sechs Punkten erreichten bei Textaufgabe eins 11.8 % (18
Félle), bei Textaufgabe zwei 6.5 % (10 Falle), bei Textaufgabe drei 5.9 % (9 Félle) und bei
Textaufgabe vier 5.2 % (8 Félle) der insgesamt 153 Schiler und Schilerinnen. Ein korrektes
numerisches Ergebnis wurde bei Textaufgabe eins von 64.1 % (98 Félle), bei Textaufgabe
zwei von 64.7 % (99 Félle), bei Textaufgabe drei von 64.7 % (99 Falle) und bei Textaufgabe

vier von 11.8 % (18 Falle) erzielt.

Da bei den folgenden Fragestellungen im Interesse steht, ob die Schiler und Schulerinnen die
Geteilten Textaufgabenldsen - im Sinne von die richtige Rechenoperation korrekt anwenden —
kénnen, wird im Folgenden unter der Leistung in den Geteilten Textaufgabendas bei 5a

erbrachte Ergebnis verstanden.

2.3 ERHEBUNG ZUSATZLICHER VARIABLEN

Aus den in dieser Studie angewandten Verfahren werden zusétzlich zu den oben

beschriebenen Fertigkeiten noch zwei weitere Variablen gewonnen:
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2.3.1 Mathematische Leistungsfahigkeit

In der fir die vorliegende Arbeit durchgefuhrten Studie werden den teilnehmenden Schulern
und Schilerinnen insgesamt drei Tests zur Erfassung ihrer mathmatischen Kompetenz
vorgegeben:Standard Textbeispiele, Geteilte Textbeispiele und ein Rechentest. Neben den
einzelnen Leistungen in den Textaufgaben und dem Rechentest ist auch die Ermittlung einer
allgemeinen mathematischen Leistungsfahigkeit von grofem Interesse. Zur Bildung dieser
Variable werden die drei erhobenen mathematischen Leistungen auf Grundlage einer
Faktorenanalyse zu einem Gesamtscore mit den Variablen 1) Leistung in denStandard
Textbeispiele, 2) Leistung in den Geteilte Textbeispiele und 3) arithmetische Kompetenz
zusammengefasst. Die Voraussetzungen zur Anwendung dieses Verfahrens sind mit einem
KMO-Wert > 0.5 und einem signifikanten Bartlett-Test auf Spharizitat erfullt (siehe Tabelle
A13 im Anhang).

Das faktorenanalytisch erreichte Ergebnis zeigt, dass alle Variablen auf einem Faktor laden
und somit ein Faktorscore angenommen werden kann. Es wird deutlich, dass die Standard-
Textaufgaben am starksten im Faktor laden, gefolgt von den Geteilten Textaufgaben und der

arithmetischen Kompetenz (siehe Tabelle 11).

Tabelle 11: Ladungen der Variablen im Faktor mathematische Leistungsfahigkeit

Anfanglich Kommunalitat hi?
Standard Textbeispiele .825 .680
Geteilte Textbeispiele .784 .614
arithmetische Kompetenz 444 197

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.

Insgesamt konnen die drei Variablen 49.72% der Varianz in der erbrachten Mathematik-

leistung erkldren (siehe Tabelle A14 im Anhang).

2.3.2 Vorwissen

Zur Uberpriifung der Fragestellungen wird mehrfach die Variable Vorwissen einbezogen. In
Anlehnung an Baumert et al. (2007) wird zur Beurteilung des Vorwissen die Mathematiknote

des vorherigen Schuljahres angenommen.
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24  STATISTISCHE AUSWERTUNG

Zur Uberpriifung der Fragestellungen kommen in der vorliegenden Arbeit folgende Verfahren
zum Einsatz: Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson, multiple lineare Regression,
Einfaktorielle ANOVA, ANOVA mit Messwiederholung sowie eine Pfadanalyse. Wenn nicht
anders bei den Fragestellungen vermerkt, sind die Voraussetzungen zur Anwendung der

jeweiligen Verfahren als erfllt anzunehmen.

2.4.1 Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson

Die Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson ist ein hypothesenprifendes Verfahren, das
die Enge des Zusammenhangs zwischen zwei Variablen abbildet. Ihr Zusammenhangsmal?,
der Korrelationskoeffizient, kann Werte zwischen -1 und +1 annehmen, wobei der Wert 0
ausdruckt, dass kein linearer Zusammenhang zwischen den Variablen vorliegt.

Die Anwendung einer Produkt-Moment-Korrelation erfordert die Prufung auf
Normalverteilung und Intervallskalierung der Variablen sowie auf einen linearen

Zusammenhang zwischen den Variablen (vgl. Bortz, 2010; Field, 2009).

2.4.2 Multiple lineare Regression

Die multiple lineare Regression ermdglicht die Vorhersage der Beziehung zwischen einer
Kriteriumsvariable und mehreren Pradiktorvariablen unter Kontrolle des Einflusses von
Drittvariablen auf das Kriterium. Zur Interpretation werden die EffektgroRen R?, F-Statistik,
Beta-Gewicht und der t-Wert herangezogen.

Anwendungsvoraussetzungen fir eine multiple lineare Regression sind die Prifung auf
Homoskedastizitdt (Homogenitdt der Varianzen), (keine) Autokorrelation und (keine
perfekte) Multikollineraritdt sowie die Normalverteilung der Residuen und die lineare
Beziehung der Variablen (vgl. Bortz, 2010; Field, 2009).
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2.4.3 Einfaktorielle ANOVA

Die Anwendung einer einfaktoriellen ANOVA ermdglicht die Uberpriifung der Wirksamkeit
einer gestuften, unabhédngigen Variable auf eine abhéngige Variable. Die PrufgréRRe der ein-
faktoriellen Varianzanalyse ist F (mit k-1 Freiheitsgraden im Z&hler und n-k Freiheitsgraden

im Nenner).

Voraussetzungen fur die Anwendung dieses Verfahrens sind die Prifung auf Normal-
verteilung der Variablen, Homoskedastizitdt und Unabhangigkeit der Faktorstufen (vgl. Bortz,
2010; Field, 2009).

2.4.4 ANOVA mit Messwiederholung und Zwischensubjektfaktor

Die ANOVA mit Messwiederholung und Zwischensubjektfaktor unterscheidet sich von der
einfaktoriellen ANOVA dahingehend, dass die abhéngige Variable unter Beriicksichtigung
des Zwischensubjektfaktors mehrmals an derselben Gruppe erhoben wird.
Anwendungsvoraussetzungen sind wie bei der einfaktoriellen ANOVA Prifung auf
Normalverteilung der Variablen, Homoskedastizitdt und Unabhangigkeit der Faktorstufen
(vgl. Bortz, 2010; Field, 2009).

2.4.5 Pfadanalyse mittels AMOS

Die Pfadanalyse wird zur Analyse von Zusammenhdngen von manifesten, beobachteten
Variablen herangezogen. Der Vorteil einer Pfadanalyse ist, dass diese im Gegensatz zu
Korrelationen Kausalaussagen zulasst. Zur Interpretation der Pfadanalyse werden die Indices
Goodness-of-Fit Index (GFI), Adjusted Goodness-of-Fit Index (AGFI), Normed Fit Index
(NFI), Comparative Fit Index (CFI) und Root Mean Square Error of Approximation
(RMSEA) sowie das Mal} fir die Glte des Modells der Quotient herangezogen. Welche

Werte diese PrufgréRen aufweisen sollten, sind Tabelle 12 zu entnehmen.
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Tabelle 12:_Fit-Indici zur Prifung der Modellanpassung (Backhaus et al., 2003, S. 376)

Anpassungsmalfd Wert
x2/df <25
GFI 20.9
AGFI 20.9
NFI >20.9
CFI >20.9
RMSEA <0.05

Die Anwendung einer Pfadanalyse mittels AMOS erfordert eine Prufung auf

Normalverteilung sowie eine Stichprobengréfie N > 100 (vgl. Baltes-Gotz, 2010).

25 DURCHFUHRUNG

Den teilnehmenden Schiillern und Schulerinnen wurden die sieben Tests des Inventars in
derselben Reihenfolge unter den gleichen Untersuchungsbedingungen vorgegeben. Die
Testverfahren wurden ausschlielich in Paper-Pencil-Form als Gruppentestung durchgefiihrt.
Sechs der sieben Testverfahren waren ohne explizite Zeitangabe zu bearbeiten. Um die
zeitlichen Unterschiede der Bearbeitungsdauer innerhalb einer Schulklasse mdglichst gering
zu halten, wurden die Testverfahren nacheinander ausgegeben. Die Reihenfolge der
Testverfahren wurde nach zeitlichen und motivationalen Grinden festgelegt. Bei den

Testungen waren zwei Testleiterinnen anwesend.

Um bei der Studie einen reibungslosen Ablauf gewdhrleisten zu kodnnen, wurden die
Testverfahren vorab Kindern, die bezuglich Alter und Schulzweig mit der Stichprobe
Ubereinstimmen, vorgegeben. Aufgrund dieser Vortestung wurden zur Bearbeitung fir die
komplette Vorgabe der Testverfahren drei Schulstunden ermittelt. Aus Grinden der
Motivation und Konzentration wurden die drei benétigten Schulstunden auf zwei
Testzeitpunkte aufgeteilt, wobei der erste Erhebungszeitpunkt zweistiindig angesetzt wurde.
Der zeitliche Abstand zwischen dem ersten und zweiten Erhebungszeitpunkt betrug sieben bis
zehn Tage. Die Durchfiihrung der gesamten Studie erstreckte sich auf die Monate Oktober bis
Dezember 2011. Die Abfolge der Studie verlief in allen Schulklassen nach einem vorab
detailliert festgelegten Ablaufplan. Die Schiler und Schilerinnen erhielten eine Darstellung
iiber Hintergrund und Durchfiihrung der Studie sowie einen Uberblick tber die folgenden

zwei Teststunden. Weiters wurde erneut auf die Freiwilligkeit und die Anonymitat der Studie
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hingewiesen. Nach der standardisierten Instruktion wurden die Codeblatter an die Schiler und
Schilerinnen ausgegeben. Der vierteilige Code, der von den Schilern und Schulerinnen
individuell durch die Beantwortung von vier personlichen Fragen auszufullen war,
ermoglichte es, die Protokolle des ersten und zweiten Testzeitpunktes auf anonymer Basis

zusammenzuftigen.

In der ersten Stunde zum ersten Testzeitpunkt wurde in genannter Reihenfolge ein
Fragebogen zu den demographischen Daten, ein Rechenquiz und ein Lese-Verstandnis-Test
vorgegeben. Das Rechenquiz sollte die allgemeine arithmetische Kompetenz, die
Beherrschung der Grundrechnungsarten unter bestimmten Rechenregeln tberpriifen. Der
Leseverstandnistest diente der Abfrage der Lesegewohnheiten der Schiiler und Schilerinnen
sowie des Leseverstandnisses mit Hilfe von vier Geschichten und anschlielenden inhaltlichen

Fragen.

In der zweiten Schulstunde wurden der Reihe nach die SESSKO, Mathematik-Textaufgaben
und der CFT 20-R (Weil}, 2006) vorgegeben. Die SESSKO dient zur Erfassung des
schulischen Selbstkonzeptes und findet ihren Einsatz in der Studie, um eine
Selbsteinschétzung der Schuler und Schilerinnen zu erhalten. Eine Selbsteinschatzung ihrer
erbrachten Leistung wurde auch bei den Textbeispielen und bei den geteilten Textbeispielen
von den Schilern und Schilerinnen abgefragt. Aus dem Vergleich dieser
Selbsteinschatzungen mit den tatsdchlich erbrachten Leistungen sollen schlieRlich
Rickschlisse auf den Selbstwert sowie auf motivationale Aspekte erlangt werden. Mit den
vier vorgegebenen Mathematik-Textaufgaben wird die Fahigkeit, Probleme erfolgreich zu

I6sen, Uberpruft. Vom CFT 20-R wurde der Matritzentest zur Erfassung der formal-logischen
Denkleistung vorgegeben. Dieser wurde als einziger Test mit Zeitvorgabe am Schluss der
Studie vorgegeben, um die Kinder nach der zweistindigen Testung noch einmal zu
motivieren. Die SESSKO wurde vor den Textaufgaben vorgegeben, da durch die Abfrage des
schulischen Selbstkonzeptes eine motivationale Auswirkung beim Ldsen der Mathematik-

Textaufgaben vermutet wurde.

Um Unruhe und Stérungen wahrend der Testung minimal zu halten, wurden die bearbeiteten
Tests jedes Kindes am Ende der zweiten Schulstunde eingesammelt. Weiters wurden die
Schiler und Schilerinnen ersucht, bei Fragen lautlos aufzuzeigen, nicht mit den Nachbarn zu

sprechen und nach der Fertigstellung eines Tests ruhig am Platz sitzen zu bleiben.
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Zum zweiten Testzeitpunkt wurden die geteilten Textaufgaben vorgegeben. Diese
unterscheiden sich zu den inhaltlich dhnlichen Textbeispielen, die beim ersten Testzeitpunkt
vorgelegt wurden, im Bearbeitungsmodus. Im Gegensatz zu den ublichen Mathematik-
Textaufgaben sind die geteilten Textaufgaben in sechs Bereiche unterteilt. Jede Aufgabe
dieser sechs Bereiche soll eine der sechs notwendigen Fahigkeiten (text comprehension,
problemrepresentation, problemcategorisation, resultestimation, planning und self—
evaluation) zum Ldsen von mathematischen Textbeispielen abbilden. Da diese geteilte
Aufbereitung der Mathematik-Textaufgaben Einfluss auf das Losen der normalen
Textaufgaben nehmen kann, wurden die geteilten Textaufgaben im Rahmen des zweiten

Testzeitpunktes vorgegeben.

Zu Beginn wurde, wie bereits zum ersten Testzeitpunkt, ein Uberblick tber den Ablauf der
Schulstunde gegeben. Um Unklarheiten und unnétigen Fehler beim Ausfiillen des
individuellen Codes, der in der Kopfzeile der geteilten Textaufgaben einzutragen war,
vorzubeugen, wurde auch beim zweiten Testzeitpunkt das Codeblatt ausgeteilt (Abbildung
17).

Die Arbeitsatmosphare in den Klassen war durchwegs motiviert und konzentriert. Die Kinder
vermittelten einen weitgehendinteressierten Eindruck, der sich auch am Arbeitsverhalten und
durch die Qualitat der wahrend der Testung gestellten Fragen widerspiegelte. Der zweite
Testzeitpunkt gestaltete sich &hnlich dem ersten Testzeitpunkt. Eine Abnahme der Motivation
und Teilnahmebereitschaft im Gegensatz zum ersten Testzeitpunkt war nicht erkennbar. Die
unterschiedlichen Aufgabentypen wurden von den Schilern und Schilerinnen mit keinen
offensichtlichen MotivationseinbuBen bearbeitet. Einige Schiler und Schilerinnen waren
zunachst von den geteilten Textbeispielen des zweiten Testzeitpunktes offenbar
eingeschiichtert, ein Einbruch der Konzentration war dadurch aber nicht spurbar. Zu
erwahnen ist allerdings, dass die meisten Schiler und Schilerinnen vor den vorgegebenen
geometrischen Textbeispielen an ihre Grenzen kamen. Am Ende des zweiten Testzeitpunktes
wurde den Schiilern und Schulerinnen mit der VVergabe von SuRigkeiten fiir die Teilnahme an
der Studie gedankt.

62



1. Ablauf des Testzeitpunkts 1, Teil 1:

1) Begriiung/ Vorstellung, Code und allgemeine Instruktion 7 Minuten

2) Fragebogen (allgemeine Daten) 5 Minuten

3) Rechenquiz 18 Minuten
4) Leseverstandnistest 20 Minuten
Summe Testzeitpunkt 1, Teil 1 50 Minuten
11. Ablauf des Testzeitpunkts 1, Teil 2

1) BegruBung, Code 2Minuten

2) SESSKO 9Minuten

3) Standard Textaufgaben 32 Minuten
4) CFT-20-R 7 Minuten

Summe Testzeitpunkt 1, Teil 2 50 Minuten
111. Ablauf Testzeitpunkt 2:

1) Begriitung, Code und allgemeine Instruktion 3 Minuten
2) Geteilte Textaufgaben 47 Minuten
Summe Testzeitpunkt 2 50 Minuten

Abbildung 17: Untersuchungsablauf und Zeitplan
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3 ERGEBNISSE

3.1 UBERPRUFUNG DER FRAGESTELLUNGEN

FRAGESTELLUNG 1:

Kodnnen die Variablen arithmetische Kompetenz und Leseverstandnis als Pradiktoren fir die
Leistung in den Standard Textaufgaben und den Geteilten Textaufgaben herangezogen

werden?

Verfahren: Multiple lineare Regressionsanalyse
Kriterium 1: Leistung in den Standard Textaufgaben
Kriterium 2: Leistung in den Geteilten Textaufgaben

Pradiktorvariablen: Arithmetische Kompetenz und Leseverstandnis

Es wird gepruft, ob sich die Variablen arithmetische Kompetenz und Leseverstandnis als
Pradiktoren flr die Leistung in den Standard Textaufgaben und Geteilten Textaufgaben
eignen. Die Modellprifung (ANOVA) fallt bei den Standard Textaufgaben mit F(1,151) =
4.882 (p = .029) signifikant aus und identifiziert die arithmetische Kompetenz als Préadiktor
(siehe Abbildung A15 im Anhang). Das Leseverstandnis hingegen wird als Pradiktor fur die
Leistung in den Standard Textaufgaben nicht signifikant. Bei den Geteilten Textaufgaben
allerdings weist das Leseverstandnis mit F(1,151) = 15.346 (p < .001) einen hohen
Erklarungswert fur das Kriterium auf und die arithmetische Kompetenz fallt nicht signifikant
aus (siehe Abbildung A16 im Anhang).

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass 1) bei den Standard Textaufgaben die
arithmetische Kompetenz, nicht aber das Leseverstdndnis einen hohen Erkl&rungswert fur die
mathematische Leistung besitzt, wéahrend 2) bei den Geteilten Textaufgaben das Lese-

verstandnis, nicht aber die arithmetische Kompetenz, als Prédiktor heranzuziehen ist.
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FRAGESTELLUNG 2:

Zeigt sich ein signifikanter Zusammenhang zwischen Vorwissen und der mathematischen
Leistungsféhigkeit sowie zwischen Intelligenz spezifisch und der mathematischen Leistungs-
fahigkeit?

Verfahren: Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson
Variable 1: Vorwissen; Intelligenz spezifisch

Variable 2: mathematische Leistungsfahigkeit

Die Uberprifung der Fragestellung mittels einer Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson
weist mit r = 537 (p < .001) auf einen deutlichen positiven Zusammenhang zwischen der
mathematischen Leistungsfahigkeit und dem Vorwissen hin (siehe Abbildung Al17 im
Anhang). Der Zusammenhang zwischen der Intelligenz spezifisch und der mathematischen
Leistungsfahigkeit zeigt sich mit r = .285 (p < .001) gering (siehe Abbildung A18 im An-
hang).

FRAGESTELLUNG 3A:

Zeigt sich ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Fahigkeitsselbstkonzept und der
Schulnote in Mathematik? Konnen geschlechtsspezifische Unterschiede nachgewiesen

werden?

Verfahren: Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson
Variable 1: Fahigkeitsselbstkonzept

Variable 2: Mathematiknote

Das Ergebnis der Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson weist mit r = .598 (p <.001) auf
einen mittleren, positiven Zusammenhang hin (siehe Abbildung A19 im Anhang). In der
herangezogenen Stichprobe zeigt sich bei guten Noten ein hohes Selbstkonzept, und bei

schlechten Noten ein niedriges Selbstkonzept. Eine Aufteilung der Daten nach dem
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Geschlecht zeigt bei Méadchen mit r = .649 (p < .001) und bei Buben mit r = .595 (p < .001)

einen dhnlich starken, positiven Zusammenhang.

FRAGESTELLUNG 3B:

Zeigt sich ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem F&higkeitsselbstkonzept und der
mathematischen Leistungsfahigkeit? Konnen geschlechtsspezifische Unterschiede nachge-

wiesen werden?

Verfahren: Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson
Variable 1: Fahigkeitsselbstkonzept

Variable 2: mathematische Leistungsfahigkeit

Die Prufung auf einen Zusammenhang zwischen dem Féhigkeitsselbstkonzept und der
mathematischen Leistungsfahigkeit fallt mit r = .349 (p < .001) signifikant aus und weist auf
einen geringen bis mittleren, positiven Zusammenhang hin (siehe Abbildung A20 im An-
hang). Eine Trennung nach Geschlecht zeigt mit r = .355 (p = .005) bei den Méadchen und r =
377 (p <.001) bei den Buben sehr ahnliche Zusammenhénge.

FRAGESTELLUNG 4:

Gibt es Zusammenh&nge zwischen der mathematischen Leistungsfahigkeit und der

Geschwisteranzahl?

Verfahren: Rangkorrelation nach Spearman
Variable 1: mathematische Leistungsfahigkeit

Variable 2: Anzahl der Geschwister

Die Fragestellung, ob die Geschwisteranzahl mit der mathematischen Leistungsfahigkeit in

Zusammenhang steht, wird mittels einer Spearman’schen Rangkorrelation iiberpriift.
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Der Koeffizient zeigt mit rs = -.157, p (einseitig) = .027 ein signifikantes Ergebnis (siehe
Abbildung A21 im Anhang). Es kann somit angenommen werden, dass die mathematische

Leistung mit der Anzahl der Geschwister zunimmit.

FRAGESTELLUNG 5:

Welche kognitiven, metakognitiven und familidren Komponenten konnen mathematische

Leistungsfahigkeit vorhersagen?

Verfahren: Multiple lineare Regressionsanalyse
Kriterium: Mathematische Leistungsfahigkeit
Pradiktorvariablen: BLOCK 1 (familiare Komponente): - Anzahl der Geschwister
BLOCK 2 (kognitive Komponenten): - Leseverstandnis
- Intelligenz spezifisch
BLOCK 3 (metakognitive Komponenten): - Vorwissen

- F&higkeitsselbstkonzept

Es wird mittels einer multiplen linearen blockweisen Regression geprift, ob die Pradiktoren
Geschwisteranzahl, Leseverstandnis, Intelligenz spezifisch, Vorwissen und Fahigkeitsselbst-
konzept einen Erklarungswert fur das Kriterium mathematische Leistungsféhigkeit aufweisen.
Die Modellprifung (ANOVA) fallt mit F(3,147) = 24.927, p < .001 signifikant aus. Es

konnen drei Prédiktoren mit Erklarungswert identifiziert werden (siehe Tabelle 13).
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Tabelle 13: Koeffizienten und PrifgroRen des Regressionsmodells

Model Nicht standardisierte  Standardisierte
Koeffizienten Koeffizienten
B SE B t Sig.
3 (Konstante) .387 .455 .850 .397
Anzahl der Geschwister -.122 .055 -.150 -2.215 .028
Vorwissen 413 .061 474 6.713 <.001
Leseverstandnis .038 .015 .176 2.501 .013

An den standardisierten Beta-Gewichten ist zu erkennen, dass Vorwissen, gefolgt von
Leseverstandnis und der Anzahl der Geschwister die gewichtigsten Pradiktoren sind. Die
signifikanten Pradiktoren konnen insgesamt R* = 33.7% Varianzanteil am Kriterium
mathematische Leistungsféhigkeit erklaren. Das Féhigkeitsselbstkonzept (p = .620) und die
Intelligenz spezifisch (p = .244) erreichen keinen signifikanten Erklarungswert und werden

aus dem Modell ausgeschlossen.

DIE FRAGEN 6 BIS 10 WERDEN VON DEN AUTOREN LUCANGELI ET AL.
UBERNOMMEN.

FRAGESTELLUNG 6:

Zeigt sich ein signifikanter Zusammenhang im Lodsungserfolg von Standard Textaufgaben
und Geteilten Textaufgaben?

Verfahren: Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson
Variable 1: Leistung in den Geteilten Textbeispielen

Variable 2: Leistung in den Standard Textbeispielen

Um den Zusammenhang zwischen den Geteilten Textbeispielen und den Standard
Textbeispielen zu untersuchen, wird eine Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson
berechnet. Der Korrelationskoeffizient weist mit r = .417 (p < .001) auf einen mittelhohen,

positiven Zusammenhang hin (siehe Tabelle 14).
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Tabelle 14: Korrelationskoeffizient flir den Zusammenhang zwischen Geteilten und Standard Textaufgaben (N =
153)

Textbeispiele geteilt

Textbeispiele standard Korrelation nach Pearson 417"

Signifikanz (2-seitig) <.001

Zur differenzierten Darstellung wird die Leistung in den Standard Textaufgaben mit der
Rechenleistung in den Geteilten Textaufgaben (Subaufgabe 5a) jeweils gegeniibergestelit.
Tabelle 15 enthédlt die Aufgabenschwierigkeit sowohl der einzelnen vorgegebenen

Textbeispiele als auch der Zusammenfassung.

Tabelle 15: Losungswahrscheinlichkeiten in Abhéangigkeit der Aufgaben (n = 153)

Textaufgabe Standard Geteilt
1 .562 .641
2 .647 .647
3 .647 .647
4 137 118
Gesamt .498 513

FRAGESTELLUNG 7:

Besteht ein Zusammenhang zwischen der Rechenleistung in den Geteilten Textaufgaben und

den einzelnen kognitiven sowie metakognitiven Fahigkeiten?

Verfahren: Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson

Variable 1: calculation

Variablen 2: self-evaluation of the calculation, self-evaluation of the procedure, result
estimation, text comprehension, problem representation, solution plan, problem

categorization.

Die einzelnen Zusammenhéange zwischen den kognitiven und metakognitiven Féhigkeiten mit
calculation, sowie die Zusammenhdnge zwischen den Fahigkeiten werden in einer

Interkorrelationsmatrix dargestellt (siehe Tabelle 16).

69




Tabelle 16: Interkorrelationsmatrix der Produkt-Moment-Korrelationen (N = 153)

1 2 3 4 5 6 7
1 Calculation
2 Self-evaluation of the calculation A20**
3 Self-evaluation of the procedure .168* 727
4 Soulution Estimation .351** .154* 17
5 Text Comprehension .292** 191 .250** .193**
6 Problem Representation .018 -.013 .023 .036 -.002
7 Solution Plan .388** .329** 401 .267** .297** .143*
8 Problem Categorization .341** .209** 110 A72* .159* .067 .292**

Der Zusammenhang zwischen der kognitiven Fahigkeit problem representation und
calculation fallt mit r = .018 (p = .413) nicht signifikant aus. Die Ubrigen
Korrelationskoeffizienten fir calculation liegen zwischen r > .168 (p = .019) und r <.420 (p
< .001) und weisen auf mittlere positive Zusammenhdange bei sechs von sieben kognitiven

und metakognitiven Fahigkeiten mit calculation hin.

FRAGESTELLUNG 8:

Welche kognitiven und metakognitiven Fahigkeiten kdnnen ein erfolgreiches Ldsen eines
Textbeispiels erklaren?

Verfahren: Multiple lineare Regressionsanalyse

Kriterium: calculation

Pradiktorvariablen: text comprehension, problem representation, result estimation, solution
plan, self-evaluation of the procedure, self-evaluation of the calculation, problem

categorization.

Es wird geprift, ob sich die mathematische Leistung in Textbeispielen (calculation) durch
kognitive und metakognitive F&higkeiten erklaren lasst. Um zeigen zu konnen, ob die
Pradiktoren einen Erklarungswert fur das Kriterium aufweisen, wird eine multiple lineare

Regressionsanalyse berechnet. Dabei werden die Pradiktoren schrittweise in die
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Modellprifung aufgenommen. Die Modellprifung (ANOVA) ergibt mit der Priifgroie
F(6,146) = 18.376, p < .001 ein signifikantes Ergebnis und es kdénnen sechs Pradiktoren mit
Erklarungswert identifiziert werden (siehe Tabelle A23 im Anhang). Die Gewichtungen
zeigen, dass die metakognitiven Fahigkeiten Self-evaluation of the calculation (B = .571) und
Self-evaluation of the procedure (B = -.406) und result estimation (B = .237) sowie die
kognitive Fahigkeit solution plan (B = .237) am stérksten an einem erfolgreichen Ldsen eines

Textbeispieles beteiligt sind (siehe Tabelle 17).

Tabelle 17: Koeffizienten und Priifgroien des Regressionsmodells

Standardisierte

Nicht standardisierte Koeffizienten Koeffizienten

Modell B SE B t Sig.

6 (Konstante) -.014 372 -0.036 971
Self-evaluation of the calculation .934 .150 571 6.217 <.001
Result Estimation .243 .069 .237 3.522 .001
Self-evaluation of the procedure -.725 .170 -.406 -4.277 <.001
Solution Plan 214 .073 .216 2.946 .004
Problem Representation 176 .080 .143 2.189 .030
Text Comprehension .136 .069 134 1.986 .049

Die kognitive Féahigkeit problem categorization weist mit p = .837 keinen Erklarungswert fir
das Losen von mathematischen Textbeispielen auf und wird aus der Modellprifung

ausgeschlossen.

Modellzusammenfassung
2 Blocke: Block 1: metakognitive Faktoren

Block 2: kognitive Faktoren

Aus der Modellzusammenfassung wird deutlich, dass die Pradiktoren an der abhdngigen
Variable calculation zusammen 43 % Varianzanteil erklaren konnen. Durch die schrittweise
Eingabe der unabhéngigen Variablen in zwei Blocken, aufgeteilt nach metakognitiven und
kognitiven Faktoren, zeigt sich, dass 33.4 % der Kriteriumsvarianz von den metakognitiven
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Féahigkeiten self-evaluation of the procedure, self-evaluation of the calculation und result

estimation erklart werden (siehe Tabelle A24 im Anhang).

Es ist in diesem Zusammenhang kritisch zu erwahnen, dass Lucangeli et al. (1998) die
Variable self-evaluation of the calculation - die Selbsteinschatzung der Richtigkeit der
erbrachten Losung fir die Textaufgabe — als Pradiktor fir das LOsen von Textaufgaben
heranziehen. Im Folgenden wird die multiple lineare Regressionsanalyse erneut und unter
Ausschluss der metakognitiven Komponente self-evaluation of the calculation gerechnet. Die
Modellprifung (ANOVA) ergibt mit der PrifgroRe F(3,146) = 20.117, p < .001 ebenso ein
signifikantes Ergebnis, doch werden anstatt sechs Pradiktoren nur drei Pradiktoren mit
Erklarungswert identifiziert (siehe Tabelle A25 im Anhang). Anhand der Gewichtungen ist zu
erkennen, dass die Faktoren result estimation, solution plan und problem categorization am

erfolgreichen Losen von Textaufgaben beteiligt sind (siehe Tabelle 18).

Tabelle 18: Koeffizienten und Priifgroien des Regressionsmodells ohne der Variabel self-evaluation of the calculation

Standardisierte

Nicht standardisierte Koeffizienten Koeffizienten

Modell B SE B t Sig.
3 (Konstante) .384 .233 1.646 .102
Result Estimation .307 .075 .300 4.120 .001
Solution Plan .234 .074 .236 3.158 .002
Problem Categorization .212 .072 .215 2.952 .004

Der Modellzusammenfassung ist zu entnehmen, dass die Komponenten result estimation,
solution plan und problem categorization insgesamt 28.8 % Varianzanteil an der abhangigen

Variable calculation erkl&ren kénnen (siehe Tabelle A26 im Anhang).
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FRAGESTELLUNG 9:

Kann das Modell von Lucangeli et al. (1998) mit den vorliegenden empirischen Daten

bestéatigt werden?

Verfahren: Pfadanalyse mittels AMOS
Manifeste Variablen: text comprehension, problem representation, problem categorization,

solution plan, self-evaluation of the procedure.

Die in der Regressionsanalyse als nicht bedeutende Préadiktoren identifizierten Variable result
estimation und self-evaluation of the calculation werden bei der Modellbildung von Lucangeli
et al. (1998) nicht berticksichtigt. Die Modellpriifung mit einer Pfadanalyse, berechnet mittels
Statistiksoftware AMOS 20.0, weist mit ¥*(7) = 49.94, p < .001 und den dazugehdrigen Fit-
Indici (vgl. Backhaus, Erichson, Plinke & Weiber, 2003) keine befriedigende
Modellanpassung auf (siehe Tabelle 19).

Tabelle 19: Fit-Indici des Modells nach Lucangeli et al. (1998)

Anpassungsmalf Wert
x2/df 7.13
GFlI .898
AGFI .695
NFI .587
CFI .595
RMSEA .201

Das Modell von Lucangeli et al. (1998) kann nicht bestéatigt werden.
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FRAGESTELLUNG 10A:

Wie korreliert die tatsachliche Leistung der Madchen und Buben in den Standard Textauf-

gaben mit ihrer eigenen Einschétzung bezlglich dieser Leistung?

Verfahren: Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson
Variable 1: Selbsteinschatzung

Variable 2: Leistung in den Standard Textbeispielen

Die Berechnung weist mit r =.283 (p <.001, n = 150) auf einen niedrigen bis méaRig positiven
Zusammenhang zwischen Selbsteinschatzung und tatsachlich erbrachter Leistung hin. Bei
einer Teilung nach Geschlecht zeigen Madchen mit r = .373 (p < .001, n = 90) einen
signifikanten positiven mittleren Zusammenhang zwischen der tatséchlich erbrachten
Leistung und der Selbsteinschatzung tber diese, wahrend Buben mit r = .127 (p < .335, n =
60) einen nicht signifikanten Zusammenhang aufweisen (siehe Abbildung A27 im Anhang).
Médchen schatzen demnach ihre Leistung in mathematischen Textbeispielen zutreffender ein

als Buben.

Die Prifung der Fragestellung, ob Schuler und Schiilerinnen ihre Leistung besser oder
schlechter vermuten, wird mittels t-Test fur verbundene Stichproben Uberprift. Die Be-
rechnung der entsprechenden PriifgroRe ergibt mit t (149) = 8.683, p <.001 ein signifikantes
Ergebnis (siehe Tabelle A28 im Anhang). Dies bedeutet, dass die Buben und die Madchen
ihre Leistung in den mathematischen Textaufgaben besser annehmen, als sie tatséchlich

ausfallt.
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FRAGESTELLUNG 10B:

Wie schatzen Madchen und Buben die mathematische Leistung ihres eigenen Geschlechts

und des anderen Geschlechts ein?

Verfahren: ANOVA mit Messwiederholungen mit Zwischensubjektfaktor
Abhangige Variablen: Selbsteinschatzung und die erbrachte Leistung in den Standard
Textbeispielen

Zwischensubjektfaktor: Geschlecht

Es wird mittels einer abhdngigen Varianzanalyse unter Bertcksichtigung des
Zwischensubjektfaktors Geschlecht gepriuft, ob die Einschéatzung Uber das eigene und das
andere Geschlecht beziglich Leistung in mathematischen Textaufgaben Unterschiede
aufweist.

Die Einschatzung Uber die vermutete Leistung tber das Geschlecht selbst weist mit F(1, 148)
= 0.046, p = .830 ein nicht signifikantes Ergebnis auf (siehe Abbildung A29 im Anhang).
Dies bedeutet, dass die Leistungen von Buben und Madchen nicht unterschiedlich eingestuft
werden. Die Uberpriifung der Wechselwirkung aus Einschatzung und Geschlecht zeigt mit F
(1,148) = 4.600, p = .034 ein signifikantes Ergebnis. Dieser Effekt weist darauf hin, dass die
Leistung der Madchen von Madchen besser und von Buben schlechter vermutet wird,
wahrend die Leistung der Buben von beiden Geschlechtern gleichermal3en erfolgt (Abbildung
21).
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Geschlechts
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4 DISKUSSION

Ziel dieser Arbeit war aufzuzeigen, welche Faktoren beim L&sen von mathematischen
Textaufgaben eine erklarende Rolle einnehmen und in Folge zur Analyse allgemeiner mathe-
matischer Leistungsfahigkeit herangezogen werden konnen. Es wurden dabei kognitive
Faktoren (text comprehension, problem representation, solution plan, problem
categorization), metakognitive Faktoren (self-evaluation of the calculation, self-evaluation of
the procedure, solution estimation), mathematisches Vorwissen, Intelligenz sowie das
mathematische Fahigkeitsselbstkonzept berlcksichtigt. Mittels Vorgabe von verschiedenen
Verfahren wurden die Faktoren bei den an der Studie teilnehmenden Schilern und
Schlerinnen erhoben und in weiterer Folge bezuglich ihrer Zusammenhange und mdglicher
Effekte untersucht.

Im Kapitel 2.1 und 2.2 wurden bereits die zwei in der Literatur vorherrschenden Ansatze zum
Ldsen mathematischer Textaufgaben vorgestellt: Wéhrend der logisch-mathematische Ansatz
in erster Linie mathematische Fertigkeiten (vgl. Riley et al., 1983; Stern, 1998) nennt, setzt
der linguistisch-handlungstheoretische Ansatz auch ein Situations- und Textverstandnis (vgl.
Kintsch & Greeno, 1985) fiir ein erfolgreiches Losen von mathematischen Beispielen voraus.
Es war daher von grofRem Interesse, ob die arithmetische Kompetenz, das Leseverstandnis
oder eine komplementdre Wirkung der beiden Faktoren (Reusser, 1997) in der
herangezogenen Stichprobe als Prédiktor fiir das erfolgreiche Bearbeiten von Textaufgaben
identifiziert werden konnen. Die Untersuchung wurde einerseits an den vorgegebenen
Standard Textaufgaben sowie an den nach dem Vorbild von Lucangeli et al. (1998)

zusammengestellten Geteilten Textaufgaben durchgefunhrt.

Es konnte beobachtet werden, dass bei den Standard Textaufgaben gemé&R dem logisch-
mathematischen Ansatz die arithmetische Kompetenz als guter Pradiktor fiir die Leistung in
mathematischen Textaufgaben herangezogen werden kann, das Leseverstandnis allerdings
keinen Einfluss auf die Leistung zu haben scheint. Das Ergebnis zeigt sich auch konsistent
mit den Berichten von Stern (1998), die die Bedeutsamkeit numerischer Fertigkeiten fur das
Losen von Textaufgaben belegt. Bei den Geteilten Textaufgaben hingegen wird der
linguistisch-handlungstheoretische Ansatz evident. Wahrend bei diesen das Leseverstandnis
als sehr guter Pradiktor fur die Leistung identifiziert wird, weist die arithmetische Kompetenz

hier keinen signifikanten Erklarungswert auf. Obwohl die Standard- und Geteilten
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Textaufgaben das Losen derselben mathematischen Gleichungen abverlangen und
gleichermalien schwierig sind, wie die Gegeniberstellung der Lésungswahrscheinlichkeiten
zeigt, scheint durch die unterschiedliche Présentation der Aufgaben je eine andere Kompetenz
in erster Linie notig zu sein. Es kann in diesem Zusammenhang auf Reusser (1997) verwiesen
werden, der zeigen konnte, dass bereits kleinste Anderungen in der Formulierung von
Textaufgaben unter Beibehaltung der mathematischen Struktur Erleichterungs- bzw.
Erschwerungseffekte auslosen. Auch der nur mittlere Zusammenhang beziglich der
Losungsrate zwischen den Standard- und Geteilten Textaufgaben deutet aus den bereits oben
genannten Griinden der identen mathematischen Struktur sowie derselben Schwierigkeit der
Textaufgaben, auf den starken Einfluss der unterschiedlichen Présentation der Textaufgaben
hin. Dass Schiler und Schulerinnen, die bereits die Standard Textaufgaben korrekt l6sen
konnten, nicht auch in hohem Ausmal eine richtige Losung bei den Geteilten Textaufgaben
aufweisen, ist aus mathematischer Sicht nicht zu verstehen und kann in der vorliegenden
Untersuchung auf fehlendes Leseverstdndnis und die ungewohnte Prasentation der Geteilten
Textaufgaben zuriickgefiihrt werden.

Betrachtet man die Ergebnisse im schulischen Kontext — VVorgabe von Standard Textaufgaben
— 50 gilt der logisch-mathematische Ansatz der besagt, dass die korrekte Durchfiihrung der
Rechenoperationen relevanter fiir das Losen einer Textaufgabe ist als das Textverstandnis.
Der von Reusser (1997) postulierte Ansatz, dass auf den Losungserfolg mathematischer
Textaufgaben Lese- und Rechenkompetenz gleichermafen einwirken, kann nicht bestatigt

werden.

Weiters stand im Interesse der Studie den Einfluss der kognitiven Faktoren text
comprehension, problem representation, solution plan, problem categorization und der
metakognitiven Faktoren self-evaluation of the calculation, self-evaluation of the procedure,
solution estimation auf den Losungserfolg (calculation) in den eigens dazu konzipierten
Geteilen Textaufgaben zu erheben. Aufgrund der Untersuchung von Lucangeli et al. (1998)
wurde im Vorfeld vermutet, dass vor allem der Faktor text comprehension gefolgt von den
Fertigkeiten problem representation, solution plan, problem categorization und self-
evaluation of the procedure fir das Losen der Textaufgaben notwendig ist. Tatsachlich
identifizieren aber die Ergebnisse der vorliegenden Studie die Faktoren self-evaluation of the
calculation, self-evaluation of the procedure, solution plan, result estimation, text
comprehension und problem representation in genannter Reihenfolge als gute Prédiktoren fir
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eine richtige Bearbeitung der Textaufgaben. Die Fertigkeit problem categorization steht in
keinem Zusammenhang mit dem korrekten Ldsen der Textaufgaben und weist damit keinen
Erklarungswert auf. Der vordergriindigste Unterschied zu den Ergebnissen von Lucangeli et
al. (1998) ist im hohen Erklarungswert der metakognitiven Fahigkeiten self-evaluation of the
calculation und self-evaluation of the procedure fur die mathematische Leistung zu
beobachten. Da unter metakognitiven Fahigkeiten das Wissen uber eigene Kompetenzen,
sowie die Verfiigbarkeit von Strategien beim Rechnen, Lesen und Verstehen von Texten
verstanden wird (vgl. Mayer, 1998), scheint das Féahigkeitsselbstkonzept den Lésungserfolg in
den Textaufgaben stark zu beeinflussen. Als wichtigste kognitive Fertigkeit erweist sich fur
das LoOsen von Textaufgaben die Verfligbarkeit eines Losungsplans (solution plan). Der
Einfluss von text comprehension kann fiir das Losen der Geteilten Textaufgaben bestatigt
werden, ist allerdings in einem bedeutend geringerem Ausmaf als bei Lucangeli et al. (1998)

Zu beobachten.

Betrachtet man allerdings die Ergebnisse ohne Einbeziehung der Komponente self-evaluation
of the calculation zeigt sich ein ganzlich anderes Bild. Als Pradiktoren fir das Ldsen
mathematischer Textaufgaben kénnen hier nur die drei Variablen result estimation gefolgt
von solution plan und problem categorization identifiziert werden. Obgleich die
Komponenten result estimation und solution plan auch nach dem Modell von Lucangeli et al.
(1998) groRen Einfluss nehmen, gewinnt die Fertigkeit problem categorization unter

Ausschluss der Variabel self-evaluation of the calculation an Bedeutung.

Ferner wurden fur einen genaueren Einblick die Zusammenhange zwischen calculation
(Losungserfolg in den Geteilten Textaufgaben) und den kognitiven sowie metakognitiven
Komponenten analysiert. Die Korrelationen belaufen sich, ausgenommen der bereits oben
ausgeschlossenen Fertigkeit problem representation, auf geringe bis mittlere positive
Zusammenhange. Es kann festgehalten werden, dass die genannten Fertigkeiten einen Beitrag
im Prozess des Problemldsens beisteuern und in weiterfiihrende Uberlegungen einzubeziehen
waéren. Fur das von Lucangeli et al. (1998) vorgeschlagene Modell kann mit den aus dieser
Stichprobe resultierenden Daten keine befriedigende Modellanpassung erreicht werden. Auch
durch diverse Modellanpassungen werden keine zufriedenstellenden und nennenwerten Er-

gebnisse erzielt.
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Neben Faktoren zur VVorhersage der Leistung in mathematischen Textaufgaben, war auch das
Finden von Prédiktoren zur Vorhersage der allgemeinen mathematischen Leistungsféhigkeit
von Interesse. Um beziiglich der mathematischen Kompetenz der Schuler und Schilerinnen
mehr Aussagekraft zu gewinnen, wurde aus den drei erhobenen mathematischen Leistungen
in den Standard- und Geteilten Textaufgaben sowie im Rechentest (arithmetische Kompetenz)
ein Faktor fir die mathematische Leistung gesamt berechnet, die mathematische
Leistungsféhigkeit. Unter Einbeziehung dieses Faktors galt es nun zu prifen, ob gemalR der in
der Theorie zitierten Literatur zwischen der mathematischen Leistungsfahigkeit und den
Faktoren Vorwissen (z.B. Renkl, 1996), sowie Intelligenz spezifisch (z.B. Baumert et al.,
2007) signifikante Zusammenhénge festzustellen sind. Konform mit den Ergebnissen von
Weinert (1989) zeigt sich ein signifikant mittlerer, positiver Zusammenhang zwischen dem
Vorwissen der Schuler und Schiilerinnen und der erhobenen mathematischen Leistungs-
fahigkeit. Der Zusammenhang zwischen dem schlussfolgernden Denken (Intelligenz
spezifisch) und der mathematischen Leistungsfahigkeit zeigt sich allerdings nur sehr gering.
Die von Helmke und Schrader (2010) oder Klauer und Leutner (2010) erfassten mittleren
Zusammenhange zwischen Mathematik und Intelligenz kénnen nicht bestétigt werden. Viel
eher deuten die Ergebnisse auf den Ansatz von Helmke und Weinert (1997) hin, der den
Einfluss der Intelligenz durch wachsendes Vorwissen im Grundschulalter zuriickgehen sieht.
In diesem Zusammenhang wirden weiterfiihrende Testungen in der Stichprobe in den
folgenden Jahren Aufschluss dartiber geben, ob die Intelligenz mit wachsendem Vorwissen

tatsachlich flr die Leistungsfahigkeit im schulischen Kontext an Bedeutung verliert.

Dass intelligentere Kinder zur Verfugung gestelltes Lernmaterial besser annehmen (Stern,
2004), konnte nicht beobachtet werden. Es wurden hier die Zusammenhange zwischen
Intelligenz spezifisch und den Standard Textaufgaben sowie Intelligenz spezifisch und den
Geteilten Textaufgaben, deren schrittweise Aufbereitung durch Subaufgaben eine
Unterstlitzung beim Losungsprozess vermuten lassen konnte, berechnet. Zudem hétte durch
das Losen der Standard Textaufgaben beim ersten Testzeitpunkt ein Lerneffekt auftreten
konnen. Die Gegenuberstellung der Zusammenhénge zeigt allerdings keine nennenswerten

Unterschiede.

Der von Dickh&user und Galfe (2004) gezeigte Einfluss von Schulnoten zur Bildung eines
Fahigkeitsselbstkonzepts kann auch in dieser Studie bestétigt werden. Wie im Vorfeld

vermutet, konnte ein deutlich positiver, mittlerer Zusammenhang zwischen dem erhobenen
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mathematischen Fahigkeitsselbstkonzept und der Mathematiknote des Vorjahres festgestellt
werden. In Bezug auf die allgemeine mathematische Leistungsfahigkeit konnte nur ein gering
bis mittlerer Zusammenhang beobachtet werden. Diesen Ergebnissen zufolge korreliert die
Mathematiknote, die die mathematische Kompetenz des Vorjahres bezeugt, héher mit dem
mathematischen Fahigkeitsselbstkonzept als die in der Studie erhobene mathematische
Leistungsféhigkeit, welche die Abbildung der aktuellsten mathematischen Kompetenz der
Schiler und Schiilerinnen zeigt. Tatsdchlich scheint es, dass Noten fur Kinder die stérksten
Indikatoren bei der Bildung ihres Fahigkeitsselbstkonzepts sind. Um diesen Effekt positiv zu
nitzen, ware es zu Uberlegen, ob die Einfuhrung eines leistungsmotivierenden

Feedbacksystems in der Schule zur Verbesserung der Mathematikleistung beitragen kénnte.

Zusétzlich zur Erhebung des mathematischen Fahigkeitsselbstkonzepts durch die SESSKO
wurde nach Bearbeitung der Standard Textaufgaben eine Selbsteinschétzung der Schiler und
Schiilerinnen beziglich ihrer erbrachten Leistung erfasst. Ahnlich der Korrelation zwischen
dem zuvor erwéhnten Fahigkeitsselbstkonzept und der mathematischen Leistungsfahigkeit,
kann ein niedrig bis maRig ausgepragter signifikanter Zusammenhang festgestellt werden.
Eine Trennung nach Geschlecht zeigt in diesem Zusammenhang erstmals nennenswerte
geschlechtsspezifische Ergebnisse. Demnach besteht bei den Madchen ebenfalls ein
signifikant geringer Zusammenhang zwischen der tatsachlich erbrachten Leistung und ihrer
Selbsteinschédtzung. Bei den Buben lasst sich hingegen kein signifikanter Zusammenhang
beobachten. Daraus ist zu schlieBen, dass Méadchen im Vergleich zu den Buben ihre in den
Standard Textaufgaben erbrachte Leistung maRig gut einordnen konnen. Durch weitere
Analysen ist zu erkennen, dass die Schuler und Schilerinnen der herangezogenen Stichprobe

ihre Leistung in den mathematischen Textaufgaben besser vermuten, als diese tatsachlich ist.

Weiters kann gezeigt werden, dass die mathematische Leistung in den Standard Textaufgaben
von Buben und Madchen nicht unterschiedlich vermutet wird. Eine genauere Betrachtung
unter der Beruicksichtung des Geschlechts weist allerdings darauf hin, dass die mathematische
Leistung von Mé&dchen innerhalb des weiblichen Geschlechts signifikant besser, aber von den
Buben signifikant schlechter eingeschétzt wird. Die Leistung der Buben in den Standard
Textaufgaben wird hingegen von beiden Geschlechtern gleichermallen gut vermutet. Die
Resultate der Einschatzung bezuglich der Leistung der Madchen konnten auf
genderspezifische Vorurteile hinweisen. In weiterfihrenden Studien wére daher durchaus die

Erhebung von mdglichen genderspezifischen Stereotypen von Interesse.

82



Ferner wurde der Einfluss der Geschwisteranzahl auf die mathematische Leistungsféhigkeit
ermittelt. lacovou (2001, 2008) zeigte in diesem Kontext, dass Einzelkinder und Kinder mit
zwei oder mehr Geschwistern gegenuber Kindern mit nur einem Geschwister schlechtere
Schulleistungen erbringen. Die Ergebnisse der Studie zeigen einen gegenteiligen Effekt
indem die mathematische Leistung mit der Anzahl der Geschwister zunimmt. Die
Erkenntnisse der Autorin koénnen in dieser Studie daher nicht bestatigt werden.
Maoglicherweise wirde die Einbeziehung der Geschlechter innerhalb der Geschwister-
konstellationen interessante Aspekte aufbringen. So ware es denkbar, dass bei Einzelkindern
oder Geschwisterpaaren durch bewusste oder unbewusste genderspezifische Erziehung
Effekte auftreten, die bei steigender Kinderanzahl abnehmen. Auch eine Lernunterstltzung
durch die &lteren Geschwister wére in diesem Zusammenhang denkbar. Zusatzlich misste fir

weitere Untersuchungen das Bildungsniveau der Eltern erhoben werden.

Zusétzlich wurde, aufbauend auf aus der Literatur gewonnenen Erkenntnissen, ein Modell zur
Vorhersage der mathematischen Leistungsfahigkeit angenommen, fur welches sich folgende
Einteilung ergab: kognitive Komponenten (Leseverstdndnis, Intelligenz spezifisch),
metakognitive ~ Komponenten  (Vorwissen, Féhigkeitsselbstkonzept) und familiére
Komponente (Anzahl der Geschwister). Es wurde davon abgesehen spezifische kognitive
Fertigkeiten einzubeziehen. Das Modell identifiziert drei Pradiktoren mit Erklarungswert fur
die in der Studie erhobene mathematische Leistungsfahigkeit. Demnach sind Vorwissen,
Leseverstandnis und Anzahl der Geschwister in genannter Reihenfolge fiir die mathematische
Leistungsfahigkeit von Bedeutung und erkldaren 33.7 % Varianzanteil am Kriterium. Die
Komponenten Fahigkeitsselbstkonzept und Intelligenz  spezifisch scheinen keinen
signifikanten Erklarungswert fir die in dieser Studie erhobene mathematische Leistungs-
fahigkeit zu haben und werden aus dem Modell ausgeschlossen.

Zwei aus den Ergebnissen gewonnene Aspekte sollten besonders festgehalten werden: Es ist
doch erstaunlich, dass die Intelligenz spezifisch, welche die Fertigkeit des schlussfolgernden
Denkens abbildet, keinen Beitrag zur VVorhersage mathematischer Leistungsfahigkeit leistet.
Zum anderen l&sst der hohe Erklarungswert durch die Geschwisteranzahl erkennen, dass die
Lernumwelt der Schiler und Schilerinnen einen signifikanten Beitrag zur Entwicklung der
Fahigkeiten leistet. Die Erhebung der verantwortlichen Kriterien, dass die Geschwisteranzahl
Einfluss auf die Entwicklung der Leistungsfahigkeit nimmt, wére flr weitere Untersuchungen

von besonderem Interesse. Es sind hier Effekte durch
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- die qualitative und quantitative Zeit und Aufmerksamkeit der Eltern fiir jedes Kind,
- mogliche Hilfestellungen durch &ltere Geschwister,
- Lerneffekte durch das Lernen mit jlingeren Geschwister,
- raumliche Begebenheiten,
aber auch durch schon weiter oben angesprochene
- Gendereffekte

- sowie das Bildungsniveau der Eltern denkbar.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die arithmetische Kompetenz, das
Leseverstandnis sowie die Fertigkeiten result estimation, solution plan und problem
categorization in einem signifikanten Zusammenhang mit der Ld&sewahrscheinlichkeit
mathematischer Textaufgaben stehen. Zudem sind die Faktoren mathematisches Vorwissen,
Intelligenz spezifisch und die Geschwisteranzahl der Schiler und Schilerinnen als gute
Préadiktoren flr die allgemeine mathematische Leistungsfahigkeit zu beobachten. Bezogen auf
das Fahigkeitsselbstkonzept zeichnet sich der starkste Effekt im Zusammenhang mit der
Mathematiknote des Vorjahres ab. Es kann daher angenommen werden, dass Lernerfahrung,
Lernbedingungen, die Verflgbarkeit mathematischer Grundfertigkeiten, schlussfolgerndes
Denken sowie die metakognitive Kontrolle fur das Losen mathematischer Textaufgaben und

die allgemeine mathematische Leistungsfahigkeit von Bedeutung sind.
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ANHANG

ZUSAMMENFASSUNG

Fur die Erklarung erfolgreicher Bearbeitungen mathematischer Textaufgaben sowie die
Vorhersage mathematischer Leistungsféahigkeit, werden in der Literatur verschiedene
Fertigkeiten herangezogen. Bisher gibt es allerdings noch kein allgemein giiltiges Modell, das
alle Aspekte mathematischer Kompetenz abdeckt. Bezugnehmend auf die Erkenntnisse
vorheriger Studien werden nun die kognitiven Fertigkeiten (text comprehension, problem
representation, solution plan, problem categorization) und metakognitiven Fertigkeiten (self-
evaluation of the calculation, self-evaluation of the procedure, solution estimation) sowie das
mathematische Vorwissen, die Intelligenz spezifisch (schlussfolgerndes Denken), das
Leseverstandnis, die arithmetische Kompetenz und das mathematische
Fahigkeitsselbstkonzept fur das Ldsen von Textaufgaben einbezogen. Zur Erfassung der
notwendigen Kompetenzen wurden 153 Schilern und Schilerinnen im Alter von 11 bis 13
Jahren an zwei Wiener Gymnasien sieben Verfahren vorgegeben. Diese wurden
ausschlieBlich in Paper-Pencil-Form in Klassen der zweiten Schulstufe durchgefiihrt. Zum
ersten Testzeitpunkt wurde der Stichprobe ein demographischer Fragebogen, ein Rechenquiz,
ein Leseverstandnistest, die SESSKO zur Erfassung des Fahigkeitsselbstkonzepts, Standard
Textaufgaben und der Subtest Matrizen aus dem CFT 20-R zur Erhebung des
schlussfolgernden Denkens vorgelegt. Beim zweiten Testzeitpunkt hatten die Schiler und
Schilerinnen eigens flr die Studie konstruierte Geteilte Textaufgaben zur Erfassung der
kognitiven und metakognitiven Fertigkeiten zu bearbeiten. Die Ergebnisse lassen signifikante
Zusammenhdnge zwischen der Leistungsfahigkeit in mathematischen Textaufgaben und der
arithmetischen Kompetenz, dem Leseverstandnis sowie den Fertigkeiten result estimation,
solution plan und problem categorization erkennen. Zwischen der allgemeinen
mathematischen Leistungsfahigkeit, ein aus den Leistungen in den Standard und Geteilten
Textaufgaben und der arithmetischen Kompetenz errechneter Faktor, und dem
mathematischen Vorwissen der Schuler und Schulerinnen sowie dem schlussfolgernden
Denken zeigen sich geringe bis mittlere hoch signifikante Zusammenhdange. Das durch die
SESSKO erhobene Fahigkeitsselbstkonzept und die Mathematiknote sowie die
mathematische Leistungsféhigkeit lassen ebenfalls signifikante Zusammenhénge erkennen.
Das in der vorliegenden Studie angenommene Modell unter Einbeziehung kognitiver,
metakognitiver und familidrer Komponenten identifiziert in genannter Reihenfolge das

mathematische Vorwissen, das Leseverstandnis und die Geschwisteranzahl als starkste
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Pradiktoren fur die mathematische Leistungsfahigkeit. Geschlechtsspezifische Unterschiede
sind in der Selbsteinschdtzung der Schiler und Schulerinnen bezuglich ihrer erbrachten
Leistung in den Standard Textaufgaben zu beobachten: den Ergebnissen zufolge vermuten die
Schiler und Schilerinnen die Leistung der Buben gleichermaBen gut. Die Leistung der
Médchen wird hingegen vom eigenen Geschlecht signifikant besser und von den Buben
signifikant schlechter eingeordnet. Fir weiterfuhrende Untersuchungen sollte insbesondere
der Einfluss und die verschiedenen Aspekte der Einflussnahme durch die Geschwisteranzahl
auf die mathematische Leistungsfahigkeit Aufmerksamkeit erhalten. Zudem konnte der
starke Zusammenhang zwischen dem Fahigkeitsselbstkonzept und der mathematischen
Leistung flr den Schulunterricht durch die Einflihrung eines motivierenden Feedbacksystems
zur Erhohung der Leistungsbereitschaft der Schiiler und Schiilerinnen genlitzt werden.
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TABELLEN

Tabelle Al: Prifung auf Gleichverteilung innerhalb der Stichprobe

Beobachtetes N Erwartete Residuum
Anzahl
weiblich 91 76,5 14,5
mannlich 62 76,5 -14,5
Gesamt 153
Statistik fir Test
Geschlecht
Chi-Quadrat 5,497
df 1
Asymptotische Signifikanz ,019
a. Bei 0 Zellen (0,0%) werden weniger als 5
Haufigkeiten erwartet. Die kleinste
erwartete Zellenhaufigkeit ist 76,5.
Tabelle A2: Verteilung der Geschwisteranzahl
Haufigkeit Prozent Gultige Prozente Kumulierte Prozente
Gultig 0 22 14.4 14.4 14.4
1 68 44.4 44.4 58.8
2 43 28.1 28.1 86.9
3 10 6.5 6.5 93.5
4 6 3.9 3.9 97.4
5 2 1.3 1.3 98.7
7 1 7 v 99.3
8 1 7 v 10.,0
Gesamt 153 100.0 100.0
Tabelle A3: Notenverteilung in Deutsch
Noten
1 2 3 4
Deutsch Anzahl 30 35 43 39
Erwartete Anzahl 30.0 3.,0 43.0 3.0
% innerhalb von Geschlecht 19.7% 23.0% 28.3% 25.7%
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Tabelle A4: Notenverteilung in Mathematik

Note
1 2 3 4
Mathematik Anzahl 26 40 38 42
Erwartete Anzahl 26.0 40.0 38.0 42.0
% innerhalb von Geschlecht 17.0% 26.1% 24.8% 27.5%
Tabelle A5: Notenverteilung in Englisch
Note
1 2 3 4
Englisch Anzahl 50 44 39 17
Erwartete Anzahl 50.0 44.0 39.0 17.0
% innerhalb von Geschlecht 32.7% 28.8% 25.5% 11.1%

Tabelle A6: Schwierigkeiten und Trennschérfe der Items im Rechenquiz

Itemschwierigkeit (p) Korr. Itemtrennschérfe

Iltem 1 .88 .093
Iltem 2 .93 .201
Iltem 3 .81 .355
Iltem 4 .95 .199
Item 5 .89 .135

Tabelle A7: Reliabilitatskoeffizent der Variable Leseverstandnis

Cronbach’s a Itemanzahl

, 792 32

Tabelle A8: Schwierigkeiten und Trennschérfe der Items in den Standard Textaufgaben

Itemschwierigkeit (p Korr. Itemtrennscharfe

Textaufgabe 1 .56 .170
Textaufgabe 2 .65 .225
Textaufgabe 3 .65 .206
Textaufgabe 4 14 .120
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Tabelle A9: Paarweise Vergleiche Selbsteinschatzungen nach Bonferroni

95% Konfidenzintervall fir die

(selbst (J)selbst Mitlere Differenz Standardfehler Sig.” Differenz”
) Untergrenze Obergrenze
2 447 179 .042 -.881 -.012
! 3 -413 .168 .045 -.819 -.007
1 A4T 179 042 012 881
2 3 .033 .154 1.000 -.340 .406
1 413 .168 .045 .007 .819
) 2 -.033 .154 1.000 -.406 .340

Basiert auf den geschatzten Randmitteln
*. Die mittlere Differenz ist auf dem ,05-Niveau signifikant.

b. Anpassung fur Mehrfachvergleiche: Bonferroni.

Tabelle A10: Reliabilitatskoeffizent der Variable Féhigkeitsselbstkonzept

Cronbach’s a Anzahl der Items

.949 16

Tabelle A11: Reliabilitatskoeffizent des Matrizentests

Cronbach’s a Anzahl der Iltems

.706 15

Tabelle A12: Deskriptivstatistik zum Matrizentest

Mittelwert Varianz Standardabweichung  Anzahl der Iltems

9.42 7.975 2.824 15

Tabelle A13: Priifung der Voraussetzungen zur Berechnung der Faktorenanalyse

Mal der Stichprobeneignung nach Kaiser-Meyer-Olkin.
Ungefahres Chi-Quadrat

Bartlett-Test auf Spharizitat df

Signifikanz nach Bartlett

.528
33.565

3

.001
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Tabelle A14: Erklarter Varianzanteil der Variablen an der mathematischen Leistungsfahigkeit

Summen von quadrierten Faktorladungen fir

Anfangliche Eigenwerte

Komponente Extraktion
Gesamt % der Varianz Kumulierte % Gesamt % der Varianz Kumulierte %
1 1.492 49.721 49.721 1.492 49.721 49.721
2 .935 31.165 80.886
3 .573 19.114 100.000
Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.
Tabelle A15: Modellprifung (ANOVA) fiir die Standard Textaufgaben
Modell Quadratsum Mittel der )
me Quadrate SI0-
Regression 5.292 1 5.292 4.882 029"
1 Nicht standardisierte 163.701 151 1084
Residuen
Gesamt 168.993 152
a. Abhangige Variable: *Score Geteilte Textbeispiele
b. EinfluRvariablen : (Konstante), Leseverstandnis
Tabelle A16: Modellpriifung (ANOVA) fir die Geteilten Textaufgaben
Modell Quadratsum Mittel der sig.
me Quadrate
Regression 13.534 1 13.534 15.346  <001°
1 Nicht standardisierte 133.173 151 880
Residuen
Gesamt 146.707 152

a. Abhéngige Variable: *Score Geteilte Textbeispiele

b. EinfluRvariablen : (Konstante), Leseverstandnis

Tabelle A17: Korrelationskoeffizient fiir den Zusammenhang zwischen mathematischer Leistungsfahigkeit und

Vorwissen (N = 153)

Vorwissen
Mathemat. Korrelation nach Pearson 5377
Leistungsfahigkeit  Signifikanz (2-seitig) <.001
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Tabelle A18: Korrelationskoeffizient fiir den Zusammenhang zwischen mathematischer Leistungsfahigkeit und

Intelligenz spezifisch (N = 153)

Intelligenz spez.

Mathemat. Korrelation nach Pearson .285"

Leistungsfahigkeit  Signifikanz (2-seitig) <.001

Tabelle A19: Korrelationskoeffizient fir den Zusammenhang zwischen mathematischen Fahigkeitsselbstkonzept
und Mathematiknote (N = 153)

Mathematiknote

o

Korrelation nach Pearson .598
Fahigkeitsselbstkonzept
Signifikanz (2-seitig) <.001

Tabelle A20: Korrelationskoeffizient flir den Zusammenhang zwischen mathematischer Leistungsfahigkeit und
Fahigkeitsselbstkonzept (N = 153)

Mathemat. Leistungsfahigkeit

*k

Korrelation nach Pearson .349
Fahigkeitsselbstkonzept
Signifikanz (2-seitig) <.001

Tabelle A21: Korrelationskoeffizient fiir den Zusammenhang zwischen mathematischer Leistungsfahigkeit und
Geschwisteranzahl (N = 153)

Mathemat. Leistungsfahigkeit

Korrelation nach Spearman -.157
Geschwisteranzahl
Signifikanz (1-seitig) .027

Tabelle A23: Modellprifung (ANOVA) der Vorhersage der Leistung in den Textaufgaben inklusive der Variable

self-evaluation of the calculation

Mittel der
Modell Quadratsumme df Quadrate F Sig.
6 Regression 75.545 6 12.591 18.376 <.001
Nicht standardisierte Residuen 100.036 146 .685

Gesamt 175.582 152

f. EinfluBvariablen : (Konstante), calc_self_eval_msc, *Estimation-Score, proc_self_eval_msc, *Solution Plan-Score,

*Representation-Score, *Comprehension-Score
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Tabelle A24: Modellzusammenfassung Vorhersage der Leistung in den Textaufgaben inklusive der Variable self-

evaluation of the calculation

Standardfehler des

Modell R R-Quadrat Korrigiertes R-Quadrat Schatzers
Self-evaluation of the

) 420 176 A71 .979
calculation
Result Estimation 543° .294 .285 .909
Self-evaluation of the procedure .578° .334 321 .886
Solution Plan 627° 393 376 849
Problem Represenation .644° 415 .395 .836
Text Comprehension .656' 430 407 828

Tabelle A25: Modellprifung (ANOVA) der Vorhersage der Leistung in den Textaufgaben exklusive der Variable

self-evaluation of the calculation

Mittel der
Modell Quadratsumme df Quadrate F Sig.
Regression 50.617 3 16.872 20.117 <.001
3 Nicht standardisierte Residuen 124.965 149 .839
Gesamt 175.582 152

d. EinfluBvariablen : (Konstante), *Result Estimation-Score, *Solution Plan-Score, *Problem Categorization_Score

Tabelle A26: Modellzusammenfassung Vorhersage der Leistung in den Textaufgaben exklusive der Variable self-

evaluation of the calculation

Korrigiertes R-Quadrat

Standardfehler des

Modell R R-Quadrat Schatzers
Result Estimation 4118 169 164 .983
Solution Plan 497° 247 237 939
Problem Categorization 537° .288 274 916
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Tabelle A27: Korrelationskoeffizient flir den Zusammenhang zwischen Leistung in den Standard Textaufgaben

und Selbsteinschatzung in Abhangigkeit von Geschlecht

*Selbsteinschatzung

ok

weiblich *Score Standard Textaufgaben Korrelation nach Pearson .373
Signifikanz (2-seitig) <.001
N 90

mannlich *Score Standard Textaufgaben Korrelation nach Pearson 127
Signifikanz (2-seitig) .335
N 60

Tabelle A28: T-Test fur verbundenen Stichproben Selbsteinschdtzung und Leistung in den Standard

Textaufgaben

MW  Stand.abweichung T df Sig(2-seitig)

*Selbsteinschatzung - *Score
1.613 2.276 8.683 149 <.001

Standard Textaufgaben x 2

Tabelle A29: Einschatzungen Uber die vermuteten Leistungen in den Standard Textaufgaben

Partielles Eta-
df F Sig.

Quadrat
Einschétzung 1 .046 .830 .000
Einschatzung * gender 1 4.600 .034 .030
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VERFAHREN

CODEBLATT

Liebe Schiilerinnen und Schiiler!
Fiille nun bitte deinen Code aus. Fiir jedes Kistchen stellen wir dir eine Frage, die nur du

beantworten kannst. Alle Buchstaben gemeinsam ergeben deinen persinlichen Code.

1. Wie lautet der erste Buchstabe im Vornamen deiner Mutter?

2. Wie lautet der dritte Buchstabe in deinem Vornamen?

3. Wie lautet der zweite Buchstabe des Monats, in den dein Geburtstag fallt?

4.  Wie lautet der vierte Buchstabe der Strafle, in der du wohnst?

- Mein Code: l.l:l 2.|:| 3.|:| 4.|:|

Fiille von jetzt an diesen Code auf jedem Arbeitsblatt aus!
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FRAGEBOGEN

Mein Code: 1.|:| 2.D 3.|:| 4.|:|

FRAGEBOGEN

1. Mein Geburtstag:
2. Geschlecht: O weiblich O minnlich

3. Anzahl Geschwister:

4. Deutschnote (des letzten Zeugnisses): Mathematiknote (des letzten Zeugnisses):

1a
20
30
40
50

Englischnote (des letzten Zeugnisses):

1d
20
30
40
50

1a
20
30
40
50
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RECHENQUIZ

Mein Code: 1.LJ 2.[] 5[ 4[]

& Versuche bitte, die folgenden Rechnungen so gut wie moglich zu lisen!

Du hast genug Zeit dafiir. Deine Berechnungen mache bitte auf diesem Blatt, deine
Lésung schreibe in das leere Kiistchen.

Viel Erfolg!

® 2511-2398=] ]

@ 3021+215+448= |

® s510:34=] ]

@ @8-5:7=[ ]

® @46+25x3= |
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LESEVERSTANDNISTEST

Mein Code: 1.|:| 2.|:| 3.|:| 4.|:|

@ Versuche bitte, die folgenden Aufgaben sorgfiiltie und vollstindig zu ldsen. Nimm dir
ausreichend Zeit die folgenden Texte genau durchzulesen und die Fragen zu beantworten.
Versuche dennoch so ziigig wie moglich zu arbeiten.

Viel Erfolg!

Bitte lies dir jede Frage in Ruhe durch und kreuze die Antwort an, die auf dich am besten passt.
Es gibt keine ,richtigen’ oder ,falschen’ Antworten.

1.) Wie sehr stimmst du mit folgenden Aussagen zum Lesen iiberein?
Bitte in jeder Zeile nur ein Kdstchen ankreuzen.

Stimmt | Stimmt | Stimmt | Stimmt
genau | cher cher gar
nicht nicht

Ich habe manchmal Schwierigkeiten einen Text wirklich gut zu
verstehen.

Ich kenne oft nicht alle Worter, wenn ich einen

Text lese.

Ich kann Texte sehr gut und schnell verstehen.

Ich muss Vieles erst mehrmals lesen, bevor ich

es richtig verstanden habe.

2.) Wie sehr stimmst du mit folgenden Aussagen zu deinem Interesse am Lesen iiberein?
Bitte in jeder Zeile nur ein Kdstchen ankreuzen.

Stimmt | Stimmt | Stimmt | Stimmt
genau | eher eher gar
nicht nicht

Wenn der Lehrer/die Lehrerin im Unterricht etwas
Interessantes bespricht, kann es gut sein, dass ich mehr dariiber
lese.

Ich lese, um Neues iiber Themen zu erfahren, die mich
interessieren.

Ich lese gerne etwas iiber neue Dinge.

Es ist mir sehr wichtig, gut lesen zu kdnnen.

Ich bin tiberzeugt, dass ich beim Lesen eine Menge lernen
kann.

Lesen ist wichtig, um Dinge richtig zu verstehen.

3.) Wie viele Stunden am Tag spielst du am Computer oder schaust
du durchschnittlich Fernsehen (auch DVD, Playstation, X-Box,...)?

bis zu 1 Stunde
1 bis 2 Stunden
2 bis 3 Stunden
3 bis 4 Stunden
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4 bis 5 Stunden

mehr als 5 Stunden

4.) Wie sehr stimmst du mit folgenden Aussagen zum Lesen iiberein?

Bitte in jeder Zeile nur ein Kdistchen ankreuzen.

Stimmt
genau

Stimmt
eher

Stimmt
eher
nicht

Stimmt
gar
nicht

Lesen gehort nicht gerade zu meinen
Lieblingsbeschiftigungen.

Wenn ich geniigend Zeit hitte, wiirde ich noch mehr lesen.

Es macht mir Spal3, Biicher zu lesen.

Ich finde Lesen interessant.

Ich lese gerne zu Hause.

5.) Wie viel Zeit verbringst du normalerweise jeden Tag damit, zu lesen?

Ich lese nicht

bis zu 30 Minuten tiglich

zwischen einer halben und 1 Stunde téglich

1 bis 2 Stunden téiglich

mehr als 2 Stunden téaglich

6.) Am meisten lese ich
(mehrfach Antworten maglich)

in Biichern (auch e-Books)

in Fachzeitschriften

in anderen Zeitschriften

im Internet

Andere Medien:

Bearbeite nun AUFGABEN 2-5: Kreuze die richtigen Antworten an!

BEACHTE: Es geht um die richtigen Antworten, die aus dem Text hervorgehen, und nicht darum, ob

eventuell noch etwas "wahr" sein konnte.

Ein Beispiel: Wenn der Satz im Beispiel ,,lm Meer leben Fische." lautet, heif3t die als richtig
anzukreuzende Antwort "Fische leben im Meer." - und nicht ,,Im Meer kann man ertrinken.*

Gestern war sehr schones Wetter. Andreas hat seinen Freunden versprochen, mit ihnen

Basketball zu spielen, er hat jedoch noch einige Hausaufgaben zu erledigen. Daher beginnt er
sofort mit einem Teil der Hausaufgaben. Nach einer Stunde unterbricht er seine Arbeit, klappt
seine Hefte und Biicher zu und geht zu seinen Freunden auf den Sportplatz. Als er dort

angekommen ist, beginnt es stark zu regnen und die Freunde beenden das Spiel.

107



Frage 1: Warum spielt Andreas nicht gleich mit seinen Freunden Basketball?

Ich weiB die

richtig | falsch Antwort nicht

a) Weil er noch Hausiibungen zu erledigen hat.

b) Weil es zu regnen beginnt.

¢) Weil seine Freunde noch Hausiibungen zu erledigen haben.

d) Weil seine Freunde das Spiel beenden.

Frage 2: Andreas unterbricht nach einer Stunde seine Arbeit....

Ich weil} die

richtig | falsch Antwort nicht

a) ...weil er glaubt, dass es bald regnen wird.

b) ...weil er sein Versprechen halten mdchte.

c) ...weil er schon alle Hausiibungen erledigt hat.

d) ...weil er auf den Sportplatz gehen will.

Unser Planet Erde schaut aus dem Weltall aus wie eine blaue Kugel. Gemessen an den
unvorstellbaren Weiten des Weltraums ist die Erde nur ein winziges Staubkorn. Die Erkundung
unseres eigenen Sonnensystems mit unbemannten Raumsonden hat gezeigt: Nur auf unserer
Erde ist Leben moglich. Das Sonnensystem umfasst die Sonne, die sie umkreisenden Planeten
und deren natiirliche Satelliten, die Zwergplaneten und andere Kleinkirper wie Kometen,
Asteroiden und Meteoroiden. Dem Sonnensystem gehort auch die Erde an. Andere
Sonnensysteme sind fiir uns nicht erreichbar. Mit unseren heutigen Raumschiffen briuchte man
viel Liinger als ein Menschenleben fiir die Hin- und Riickreise.

Frage 1: Was kann man aus dem Weltall auf der Erde erkennen?

Ich weil} die

richtig | falsch Antwort nicht

a) eine blaue Kugel

b) Planeten

¢) ein winziges Staubkorn

d) Weltraum

Frage 2: Was weill man iiber die Sonnensysteme?

Ich weil} die

richtig | falsch Antwort nicht

a) Unser eigenes Sonnensystem konnte noch nicht erforscht werden.

b) Zum Sonnensystem gehdren die Sonne und Planeten.

¢) Ein Flug zum néchsten Sonnensystem wiirde extrem lange dauern.

d) Die Erde ist ein Sonnensystem.

Alexander hat fiir sein gutes Zeugnis einen Computer bekommen. Er spielt sehr gerne
Computerspiele und hat sich deshalb schon lange einen Computer gewiinscht. Bisher konnte er
nur in Pausen in der Schule seinem Hobby nachgehen oder seinen besten Freund Herbert
besuchen, der immer von seinem Vater die neuesten Spiele fiir seinen Computer bekommt.
Allerdings hat Alexander seinen Eltern versprechen miissen, dass er nicht mehr als drei Stunden
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pro Tag vor seinem Computer sitzt. Alexander versteht diese Regel nicht, muss sie aber

befolgen.

Frage 1: Wo spielte Alexander bisher Computer?

richtig

Ich weif} die

falsch Antwort nicht

a) zuhause auf seinem neuen Computer.

b) bei seinem Freund Herbert.

¢) bei seinem Vater, der immer die neuesten Computerspiele kauft.

d) in der Schule wihrend des Unterrichts.

Frage 2: Wieso hat sich Alexander zum Geburtstag einen Computer gewiinscht?

richtig

Ich weiB} die

falsch Antwort nicht

a) weil er auch zuhause Computer spielen mochte.

b) weil Herbert nicht mehr als 3 Stunden pro Tag Computer
spielen darf.

c) weil sein alter Computer kaputt ist.

d) weil sein Hobby Computer spielen ist.

Volleyball ist eine Ballsportart, bei der zwei Mannschaften, bestehend aus sechs Spielern,
gegeneinander antreten. Wer mehr Punkte als der Gegner erzielt, der hat das Spiel gewonnen.
Volleyball stammt aus den Vereinigten Staaten und wird nahezu weltweit ausgeiibt. Zu Beginn
des Jahres 1896 wurde das Spiel erstmalig bei einer Sportkonferenz vorgestellt und der Name
Volleyball eingefiihrt. Volleyball ist seit 1964 eine Olympische Disziplin.

Frage 1: Welcher Satz ist richtig?

. Ich weil} die
richtig | falsch Antwort nicht
a) Der Begriff Volleyball wurde 1896 eingefiihrt.
b) Beim Volleyball treten 2 Spieler gegeneinander an.
¢) Die Mannschaft, die mehr Punkte erzielt, ist die
siegreiche.
d) Volleyball wird auf der ganzen Welt ausgeiibt.
Frage 2: Was sind die Kennzeichen von Volleyball?
richtig | falsch | L¢h weib die

Antwort nicht

a) Bei allen Ballsportarten treten 2 Mannschaften
gegeneinander an.

b) Um ein Spiel zu gewinnen, muss man mehr Punkte erzielen
als die andere Mannschaft.

¢) Eine Volleyballmannschaft besteht immer aus 6 Spielern.

d) Volleyball ist seit seiner Vorstellung eine Olympische Disziplin.
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SESSKO

cooe: 1.1 2.1 3.0 4.1

@ Bitte lies dir die folgenden Aussagen genau durch und kreuze an, was am ehesten auf dich
zutrifft. Es gibt dabei keine richtigen oder falschen Antworten. Kreuze bei jedem Sat; nur ein
Kiistchen an!

1)  Ich denke, ich bin fiir Mathematik...

nicht begabter O O O O o begabter als meine
als meine Mitschiiler(/-innen) Mitschiiler(/-innen)

2) Etwas Neues in Mathematik zu lernen féllt mir...

schwerer als u] O a o ] leichter als meinen
meinen Mitschiilern(/-innen) Mitschiilern(/-innen)

3)  Mit den Aufgaben in Mathematik komme ich...

schlechter zurecht O O O ] O besser zurecht als meine
als meine Mitschiiler(/-innen) Mitschiiler(/-innen)

4) Ich bin in Mathematik...

weniger intelligent o o o o u] intelligenter als
als meine Mitschiiler(/-innen) Mitschiiler(/-innen)

5) Ich kann in Mathematik...

weniger o m] O | o mehr als meine
als meine Mitschiiler(/-innen) Mitschiiler(/-innen)

6) Die Aufgaben in Mathematik fallen mir...

schwerer m] m} | o m} leichter als meinen
als meinen Mitschiilern(/-innen) Mitschiilern(/-innen)

7) Ich bin fiir Mathematik...
nicht begabt o o o m] o sehr begabt

8) Etwas Neues in Mathematik zu lernen fillt mir...

schwer O m] m] | 0 leicht

9) Ich bin in Mathematik...

nicht intelligent o =] a o o sehr intelligent

10) Ich kann in Mathematik...

wenig o o O o o viel

11) In Mathematik fallen mir viele Aufgaben...

schwer u] m} O a a leicht

12) Mir gefillt das Schulfach Mathematik...

wenig mi m] ] | o sehr gut

13) Das Losen von Textbeispielen gelingt mir...

wenig o m] m] a o leicht
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cooe: 1.1 2.01 3.0 4.0

14) Das Losen von Textbeispielen gelingt mir im Vergleich zu anderen Aufgaben in
Mathematik...

schwer O O | o O leicht

15) Das Losen von Textbeispielen gefillt mir...

wenig o O O a o sehr gut

16) Das Lisen von Textbeispielen gefillt mir im Vergleich zu anderen Aufgaben in
Mathematik...

wenig o O o o o sehr gut
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STANDARD TEXTAUFGABEN

Mein Code: l.[:‘ 2.[‘ 3.|:| 4.[]

= Versuche bitte, die folgenden Beispiele sorgfiiltig und vollstindig zu lésen. Du hast geniigend
Zeit, versuche aber bitte dennoch ziigig zu arbeiten!

Wenn du Fragen zur Angabe hast, zeige auf und wir kommen zu deinem Platz.

Viel Erfolg!

Beispiel 1

Fiir ein Konzert gibt es insgesamt 2812 Tickets (Sitz- und Stehplitze), das Konzert ist ausverkauft.
Dabei wurden im Vorverkauf bereits 549 Sitzplatzkarten und 1997 Stehplatzkarten verkauft. 75
Konzert-Besucher haben ihre Tickets bei einem Gewinnspiel im Radio gewonnen.

Wie viele Karten wurden an der Abendkasse verkauft?

Antwort: Es wurden Karten an der Abendkasse verkauft.

Beispiel 2,

Eine Kindergartengruppe mit 18 Kindern macht einen Tages-Ausflug in den Tiergarten Schénbrunn.
Die Fahrtkosten fiir den Zug betragen fiir alle Kinder zusammen 126 €, der Eintritt in den Zoo kostet
pro Kind 5 €. Aullerdem essen alle Kinder ein Eis, das jeweils 2,40 € kostet.

Wie viel Euro bezahlt jedes Kind fiir den gesamten Ausflug?

Antwort: Jedes Kind muss € fiir den gesamten Ausflug bezahlen.
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Tobias hat einen Teil seines Geburtstagsgeldes gespart, denn er mdchte sich gerne einen neuen
Rucksack kaufen. Wenn er doppelt so viel Geld hitte, miissten noch fiinf Euro dazugegeben werden,
damit er sich denselben Rucksack wie Leonie um 69 € leisten konnte.

Sein Vater will wissen, wie viel Euro Tobias nun eigentlich von seinem Geburtstagsgeld gespart
hat?

Antwort: Tobias hat Euro von seinem Geburtstagsgeld gespart.

Beispiel 4
Ein rechteckiges Grundstiick ist 945 m? grof. Eine Seite ist 35 m lang. Um das Grundstiick soll eine

Mauer errichtet werden.
Wie hoch ist der durchschnittliche Preis je Meter Mauer, wenn die vollstindige Mauer rund um

das Grundstiick (inklusive Tiire) 7564 € kostet?

Antwort: Der durchschnittliche Preis je Meter Mauer betrigt Euro.
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& Fiir jedes einzelne der 4 Beispiele kann man maximal 2 Punkte erhalten, insgesamt fiir alle
Beispiele also hichstens 8 Punkte.

1. Wie viele Punkte glaubst du, erreicht zu haben? (Zutreffendes Kéistchen ankreuzen!)

of1][2]3[4]5[6]7[8]

2. Wie viele Punkte glaubst du, haben Midchen deines Alters erreicht? (Zutreffendes Kdistchen
ankreuzen!)

0/1/2]3/4]5[6[7[8]

3. Wie viele Punkte glaubst du, haben Buben deines Alters erreicht? (Zutreffendes Kistchen
ankreuzen!)

0[1]2]314[5/6/7]8]
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CFT 20-R

Mein Code: L 2.|:| 3.|:| 4.|:|

& Versuche bitte, die folgenden Beispiele so gut wie méglich zu losen!
Trage deine Lisungen bitte in das unten stehende Kistchen, wie gezeigt, ein.

Viel Erfolg!

TEST

Bsp.1 a b d e
Bsp.2 a b c d e
Bsp.3 a b c d e
1) a b ¢ d e
2) a b ¢ d e
3) a b c¢c d e
4) a b c¢c d e
5) a b c d e
6) a b c d e
7) a b c d e
8) a b ¢ d e
9) a b ¢ d e
10)a b ¢ d e
11)a b ¢ d e
12)a b ¢ d e
13)a b ¢ d e
14)a b c d e
15)a b ¢ d e
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Test 3 Beispiele (Teil 1)

erstes

Beispiel 'Y Y

o0 -

Beim ersten Beispiel ist ¢ die richtige Lésung. Diese ist auf dem Ant-
wortbogen unter Test 3 schon angestrichen.

zweites
Beispiel Z

AVAN

7 %UN I

drittes
Beispiel

d e
Bei jeder Aufgabe soll also rechts ein Kastchen mit der Zeichnung

ausgewahlt werden, die in das leere Kastchen links am besten hin-
einpasst, um den Kasten richtig zu vervollstandigen.

Diesmal sind es wieder 15 Aufgaben, die auf den drei nachsten Sei-
ten auf diese Weise geldst werden sollen.

Halt! Bitte nicht umbléattern, bevor dazu aufgefordert wird!
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GETEILTE TEXTAUFGABEN

Mein Code: ] 2.|:| 3.|:| 4.D

& Versuche bitte, alle Beispiele sorgfiiltig und vollstindig zu losen. Beachte bitte, dass immer nur
eine Antwortmdéglichkeit stimmt!

Du hast geniigend Zeit, versuche aber bitte dennoch ziigig zu arbeiten!

Bitte bearbeite die Aufgaben der Reihenfolge nach und fiihre die eigentliche Berechnung erst dann
durch, wenn es in der Angabe verlangt wird!

Wenn du Fragen zur Angabe hast, zeige auf und wir kommen zu deinem Platz.

Viel Erfolg!

Die Wiener Staatsoper verfiigt iiber 2276 Plitze (Sitz- und Stehplitze.) Die Auffiihrung der
wZauberflite* war ausverkauft. 1 537 Besucherinnen und Besucher hatten Abonnements (im
Voraus bezahlte Karten), 426 Personen erwarben ihre Karten im Vorverkauf, 72 Personen
hatten Freikarten.

Wie viele Karten wurden an der Abendkasse verkauft?

1. Wihle den Satz mit der Information, der fiir die Lésung am wichtigsten ist, aus:

0 In der Staatsoper gibt es Sitz- u. Stehplitze.
o 1537 Personen hatten ein Abonnement und 426 Personen erwarben Karten im Vorverkauf.
o0 An der Abendkasse wurden mehr Karten verkauft als im Vorverkauf.

o0 Die Gesamtzahl aller Plidtze minus den Abonnement-Karten, den Freikarten und den
Vorverkaufskarten ergibt die Anzahl der verkauften Karten an der Abendkasse.
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2. Wiihle von den Bildern das aus, welches die Aufgabe richtig darstellt:

andere Karten

1537
Abonnements

o Richtige Antwort o Richtige Antwort

426

72

o Richtige Antwort

2276

o Richtige Antwort

3. Vier Schiiler deines Alters haben eine Schitzung abgegeben, welches Ergebnis der richtigen
Losung méglichst nahe kommt. Bitte schiitze nun auch du OHNE ZU RECHNEN und kennzeichne

deine Vermutung.

o Ungeféhr 2000 Besucher der Staatsoper brauchen keine Karten an der Abendkasse.
o Es wurden ungefahr 250 Karten an der Abendkasse verkauft.

0 2000 Besuchern waren die Karten an der Abendkasse zu teuer.

0 An der Abendkasse wurden mehr als 500 Karten verkauft.

4. Kennzeichne, wie du die Aufgabe losen wiirdest, indem du die Sitze ordnest und von 1 bis 3

nummerierst:

Ich rechne die Freikarten dazu.

g

Ich finde die Differenz aus Gesamtplédtzen und vor der Veranstaltung
abgegebenen Karten heraus.

Ich finde heraus, wie viele Karten im Abo-Verkauf und Vorverkauf verkauft wurden. |:|
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4 b) Kennzeichne, wie sicher du bist, die Sitze richtig gereiht zu haben:

0 Ich bin mir ganz sicher, dass ich es richtig gemacht habe.
o Ich bin mir ziemlich sicher, dass ich es richtig gemacht habe.
0 Ich bin mir ziemlich sicher, dass ich es falsch gemacht habe.

o Ich bin mir ganz sicher, dass ich es falsch gemacht habe.

5 a) Rechne hier bitte das Beispiel aus:

5 b) Kennzeichne, wie sicher du bist, das Beispiel richtig gerechnet zu haben:

o Ich bin mir ganz sicher, dass ich es richtig gerechnet habe.
0 Ich bin mir ziemlich sicher, dass ich es richtig gerechnet habe.
0 Ich bin mir ziemlich sicher, dass ich es falsch gerechnet habe.
o Ich bin mir ganz sicher, dass ich es falsch gerechnet habe.

6. Welche der folgenden Aufgaben kinntest du auf dieselbe Weise lisen wie jene Aufgabe, an der
du gerade gearbeitet hast?

o Fiir ihre Party kauft Lisa zehn Flaschen Cola, acht Flaschen Mineral und drei Flaschen Apfelsaft.
Fiir jede Flasche zahlt sie 1 €.
Wie viel bezahlt Lisa insgesamt?

0 Um eine Kette zu machen braucht Sarah 100 Perlen. 25 hat sie noch zu Hause.
Wie viele muss Sarah noch kaufen?

o0 Lukas macht mit seinem Vater eine Mountainbike Tour. Die Strecke geht iiber eine Gesamtdistanz
von 60 km, davon sind 40 km Schotterstrafie, 5 km Waldwege und 5 km Schiebestrecke. Den Rest
fahren Lukas und sein Vater auf Asphalt.

Wie lange ist die Asphaltstrecke?

0 In einem Zoo gibt es 50 Sdugetiere und 100 Fische.
Wie viele Eintrittskarten wurden verkauft?
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In der 1B-Klasse nehmen alle 25 Schiilerinnen und Schiiler am Wandertag teil. Die Fahrtkosten
fiir den Bus betragen insgesamt 275 €, der Eintritt in ein Museum Kostet pro Person 3,20 €. Das
Kindermenii auf der Raststiitte kostet 4 €.

Wie viel Euro bezahlt jedes Kind fiir den Wandertag?

1. Wiihle den Satz mit der Information, der fiir die Losung am wichtigsten ist, aus:

0 Das Museum hat einen Schiiler-Rabatt gewihrt.

o Die Fahrt ist doppelt so teuer wie der Eintritt.

o Die Busfahrt kostet 11 € pro Schiiler.

o Die Kosten fiir den Wandertag setzen sich zusammen aus Museumseintritt, Essen und den anteiligen

Buskosten.

2. Wiihle von den Bildern das aus, welches die Aufgabe richtig darstellt:

O Richtige Antwort

O Richtige Antwort

(( - ) ( ®, )) O Richtige Antwort

O Richtige Antwort
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3. Vier Schiiler deines Alters haben eine Schiitzung abgegeben, welches Ergebnis der richtigen
Lisung méaglichst nahe kommt. Bitte schiitze nun auch du OHNE ZU RECHNEN und kennzeichne
deine Vermutung.

o0 Der Wandertag kostet mehr als 50 € pro Schiiler.

0 Der Wandertag kostet insgesamt zwischen 15 und 25 € pro Schiiler.

o0 Essen und Eintritt kosten 7,20 €.

o0 Die 1A muss bei threm nédchsten Besuch genauso viel zahlen wie die 1B.

4. Kennzeichne, wie du die Aufgabe lisen wiirdest, indem du die Siitze ordnest und von 1 bis 3
Rummerierst:

Ich errechne die Gesamtsumme aus Buskosten, Eintritt und Essen. :I
Ich addiere den Eintritt und das Essen. EI
Ich finde heraus, wie viel jeder Schiiler fiir den Bus zahlt. l:l

4 b) Kennzeichne, wie sicher du bist, die Siitze richtig gereiht zu haben:

0 Ich bin mir ganz sicher, dass ich es richtig gemacht habe.
o Ich bin mir ziemlich sicher, dass ich es richtig gemacht habe.
0 Ich bin mir ziemlich sicher, dass ich es falsch gemacht habe.

0 Ich bin mir ganz sicher, dass ich es falsch gemacht habe.

3 a) Rechne hier bitte das Beispiel aus:
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5 b) Kennzeichne, wie sicher du bist, das Beispiel richtig gerechnet zu haben:

o Ich bin mir ganz sicher, dass ich es richtig gerechnet habe.
o Ich bin mir ziemlich sicher, dass ich es richtig gerechnet habe.
o Ich bin mir ziemlich sicher, dass ich es falsch gerechnet habe.

o Ich bin mir ganz sicher, dass ich es falsch gerechnet habe.

6. Welche der folgenden Aufgaben kionntest du auf dieselbe Weise losen wie jene Aufgabe, an der
du gerade gearbeitet hast?

o Vier Freunde bestellen sich eine Familienpizza. Die Pizza kostet 20€. Die Freunde teilen sich die
Kosten fiir die Pizza gerecht auf.
Wie viel bezahlt jeder der Freunde?

o Ein LKW hat 5 Tonnen Sand geladen, jeder Sack wiegt 50 Kilogramm.
Wie viel Benzin hat der LKW verbraucht?

o Zwolf Kinder teilen sich eine Torte. Die Torte wiegt insgesamt 1000 Gramm. Zusétzlich kommen
auf jedes Stiick 100 Gramm Schlagobers und 50 Gramm Glasur.
Wie viel wiegt eine Portion?

o0 Eine Klasse mochte ihren Klassenraum neu ausmalen. Die Farbe kostet 100 €, Abdeckmaterial 20 €
und Farbe und Pinsel 30 €.
Wie viel muss jeder Elternteil bezahlen, wenn sich die Schiiler die Kosten gerecht teilen?
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Lisa hat im letzten Monat einen Teil ihres Taschengeldes gespart, denn sie will sich ein Handy
kaufen. Wenn sie dreimal so viel Geld hitte, miisste noch ein Euro dazugegeben werden, damit

sie dasselbe Gerit wie Martin um 43 € kaufen konnte.

Thre Mutter mochte wissen, wie viel Euro Lisa nun eigentlich von ihrem Taschengeld gespart

hat?

1. Wiihle den Satz mit der Information, der fiir die Losung am wichtigsten ist, aus:

o Martins Gerit kostet 43 €.

o Lisa und Martin haben unterschiedlich viel Geld gespart.

o0 Wenn Lisa dreimal so viel Geld hitte wie Martin, miisste sie noch einen Euro dazugeben, damit sie

sich dasselbe Gerit wie Martin um 43 € kaufen konnte.

o Lisas Gerit ist um einen Euro billiger als Martins.

2. Wiihle von den Bildern das aus, welches die Aufgabe richtig darstellt:

L x I x J[ x

| + [

o Richtige Antwort

o Richtige Antwort

?
43
A
l X Il X Il X
o Richtige Antwort
I % | x I X |[1€
| 43 |

o Richtige Antwort
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3. Vier Schiiler deines Alters haben eine Schiitzung abgegeben, welches Ergebnis der richtigen
Losung maglichst nahe kommt. Bitte schiitze nun auch du OHNE ZU RECHNEN und kennzeichne
deine Vermutung.

o Lisa hat circa ein Drittel des Handypreises von Martin gespart.
o Lisa hat ungefahr 15 € gespart.
o Lisa hat maximal 5 € gespart.

0 Insgesamt werden zwei Handys gekauft.

4. Kennzeichne, wie du die Aufgabe losen wiirdest, indem du die Siitze ordnest und von 1 bis 3

Rummerierst:

Ich finde heraus, wie hoch die Restsumme ist. I:I
Ich teile die Restsumme durch 3. I:I
Ich ziche vom Preis von Martins Handy einen Euro ab. |:|

4 b) Kennzeichne, wie sicher du bist, die Siitze richtig gereiht zu haben:

o Ich bin mir ganz sicher, dass ich es richtig gemacht habe.
o Ich bin mir ziemlich sicher, dass ich es richtig gemacht habe.
O Ich bin mir ziemlich sicher, dass ich es falsch gemacht habe.

o Ich bin mir ganz sicher, dass ich es falsch gemacht habe.

5 a) Rechne hier bitte das Beispiel aus:
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5 b) Kennzeichne, wie sicher du bist, das Beispiel richtig gerechnet zu haben:

o Ich bin mir ganz sicher, dass ich es richtig gerechnet habe.
o Ich bin mir ziemlich sicher, dass ich es richtig gerechnet habe.
o Ich bin mir ziemlich sicher, dass ich es falsch gerechnet habe.

o Ich bin mir ganz sicher, dass ich es falsch gerechnet habe.

6. Welche der folgenden Aufeaben kinntest du auf dieselbe Weise lisen wie jene Aufgabe, an der
du gerade gearbeitet hast?

o Philipp trainiert fiir den Wien-Marathon. Er trainiert dreimal die Woche in einer Mannschaft. Daniel
trainiert 36 km, das sind 6 km mehr als Philipp.
Wie viele km trainiert Philipp bei einer Trainingseinheit?

O Sophie trainierte im letzten Jahr mit ihren alten Laufschuhen 400 km. Mit neuen Laufschuhen kann
sie ihre Leistung um 5 Prozent steigern.
Wie viele km kann er im neuen Jahr schaffen?

0 Julias Schule hat eine Laufmannschaft von 15 Kindern. Drei davon sind ménnlich, der Rest ist
weiblich.
Wie viele km trainiert die Gruppe in der Woche?

o Jakob trainiert 60 km in drei gleich langen Trainingseinheiten pro Woche.
Wie viele km trainiert er in einer Trainingseinheit?
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Ein rechteckiger Baugrund ist 450 m* grofi. Eine Seite ist 25 m lang. Der Baugrund wird
umziunt.

Wie hoch ist der durchschnittliche Preis je Meter Umziiunung, wenn die vollstiindige
Umziunung des Baugrunds inklusive Gartentiir 2322 € kostet?

1. Wiihle den Satz mit der Information, der fiir die Lésung am wichtigsten ist, aus:

o Ein rechteckiger Baugrund ist 450 m? grof} und eine Seite ist 25 m lang.
o Die vollstindige Umzdunung kostet 2322 €.
o0 Die Umzaunung besteht aus Maschendrahtzaun.

0 450 m miissen umziunt werden.

2. Wiihle von den Bildern das aus, welches die Aufeabe richtig darstellt (die Tiir ist in der Graphik

nicht dargestellt):

ChiiF 26 2322m° 25m
X X
o Richtige Antwort o Richtige Antwort

25m

o Richtige Antwort o Richtige Antwort

3. Vier Schiiler deines Alters haben eine Schitzung abgegeben, welches Ergebnis der richtigen
Losung méglichst nahe kommt. Bitte schiitze nun auch du OHNE ZU RECHNEN und kennzeichne

deine Vermutung.

0 Der Umfang des Baugrunds betrigt weniger als 100 m.
o Jeder Meter Umzaunung kostet mindestens 90 Euro.
0 Die Farbe fiir die Umzdunung kostet doppelt so viel.

o Jeder Meter Umzdunung kostet etwa 30 Euro.
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4. Kennzeichne, wie du die Aufgabe losen wiirdest, indem du die Siitze ordnest und von 1 bis 3

nummerierst:

Ich finde die Zaunkosten pro Meter heraus. I:]
Ich finde die Lange der anderen Seite heraus. D
Ich berechne den Umfang. E

0 Ich bin mir ganz sicher, dass ich es richtig gemacht habe.

o Ich bin mir ziemlich sicher, dass ich es richtig gemacht habe.
0 Ich bin mir ziemlich sicher, dass ich es falsch gemacht habe.

o Ich bin mir ganz sicher, dass ich es falsch gemacht habe.

5 a) Rechne hier bitte das Beispiel aus:

5 b) Kennzeichne, wie sicher du bist, das Beispiel richtig gerechnet zu haben:

o Ich bin mir ganz sicher, dass ich es richtig gerechnet habe.
o Ich bin mir ziemlich sicher, dass ich es richtig gerechnet habe.
O Ich bin mir ziemlich sicher, dass ich es falsch gerechnet habe.

o Ich bin mir ganz sicher, dass ich es falsch gerechnet habe.

127



6. Welche der folgenden Aufgaben konntest du auf dieselbe Weise losen wie jene Aufgabe, an der
du gerade gearbeitet hast?

o Ein rechteckiger Acker hat eine Breite von 23,5 m und einen Flécheninhalt von 620m?.
Wie lang ist die andere Seite?

o Ein Acker hat 500 m?. Die Lange betragt 50 m. Es soll ein Windschutzzaun errichtet werden, der das
gesamte Geldnde umfasst. Die Gesamtkosten betragen 2100 €.
Mit welchen Kosten pro Meter muss der Bauer rechnen?

o Ein Acker hat 1000 m?. Der durchschnittliche Dieselverbrauch betrdgt 12 Liter pro 100 km.
Mit welchen Kosten ist die neue Bereifung des Traktors zu rechnen?

0 Um seinen Acker mit dem Traktor zu diingen, braucht Bauer Sepp 10 min pro Bahn.
Wie viele Bahnen schafft er in drei Stunden?

GESCHAFFT!

(N (N (N
&7 &F &5

Vielen Dank fiir Deine tolle Mitarbeit!
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EINVERSTANDNISERKLARUNG DER ELTERN

Lniversitat
wien

Fakultiit fiir Psychologie

Institut fiir Entwicklungspsychologie und
Psychologische Diagnostik

Ass.-Prof. Dr. Marco Jirasko
Julia Kartusch

Einverstindniserklirung Anna Kliment
nna imen

zur Teilnahme lhrer Tochter / Ihres Sohnes an
einer wissenschaftlichen Untersuchung Verena Binder-Krieglstein

Sehr geehrte Eltern und Erziehungsberechtigte!

Nach Genehmigung durch den Stadtschulrat fiir Wien und Zustimmung der Direktion der Schule Ihrer
Tochter / Thres Sohnes fithren wir eine wissenschaftliche Studie durch, fur die wir Sie ersuchen, einer
Teilnahme Threr Tochter / Thres Sohnes daran zuzustimmen.

Ziel der Untersuchung ist es, dic Bearbeitung mathematischer Textaufgaben besser verstehen zu kénnen
und so Erkenntnisse zu gewinnen, individuellen Problemen zu entsprechen.

Die Erhebung findet im Rahmen des Schulunterrichts statt, wobei die Aufgabe der Schiiler und Schiilerinnen
im Wesentlichen darin besteht, Textaufgaben aus dem schulischen Lehrplan zu bearbeiten und Fragen dazu
zu beantworten. Die Erhebung ist so gestaltet, dass es den Kindern durchaus Freude machen sollte und dass
sie letztlich vielleicht sogar etwas daraus lernen konnen.

Die Untersuchung findet anonymisiert statt — es wird uns nicht méglich sein, die erhobenen Einzelergebnisse
personlich zuzuordnen. Aus diesem Grund ersuchen wir bereits vorab, von Anfragen zu den Leistungen lhres
Kindes abzusehen, wir kénnen diese nicht beantworten.

Selbstverstandlich beantworten wir gerne Fragen zur Studie und auch die Gesamtergebnisse kdnnen Sie in
einigen Monaten (nach Abschluss der Auswertung) erhalten. Dazu haben wir eine eigene eMail-Adresse
eingerichtet: forschungsprojekt2011@gmx.at

Sollten Sie mit der Teilnahme Ihrer Tochter / Ihres Sohnes einverstanden sein, unterschreiben Sie bitte den
folgenden Abschnitt und geben Sie ithn Threm Kind mit — nur Schiilerinnen / Schiiler, die diese
Einverstindniserkldrung rechtzeitig mitbringen, diirfen von uns befragt werden.

Mit freundlichen Griilien

Dr. Marco Jirasko, Julia Kartusch,
Anna Kliment und Verena Binder-Krieglstein

Yo

(eigener) Name:

Ich stimme der Teilnahme meiner Tochter / meines Sohnes an der Untersuchung ,,Bearbeitung mathematischer
Textaufgaben® zu:

Name der Schiilerin / des Schiilers:

Unterschrift der / des Erzichungsberechtigten
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Verena Binder-Krieglstein
Marktplatz 19 e A-2380 Perchtoldsdorf; Austria
+43 676 88 77 13 13 » verena@binder-krieglstein.net

CURRICULUM VITAE

1. Personliche Daten:

Geburtsdatum/ -ort: 13.12.1985, Wien
Familienstand: Verheiratet, keine Kinder
Staatsangehdrigkeit: Osterreichische Staatsbiirgerin
Eltern: Dr. Rudolf Weinmann

Mag. Elisabeth Weinmann

Geschwister: 2 Schwestern
2. Ausbildung:
2004 - heute Universitat Wien, Fakultat fur Psychologie

Spezialisierungen:
e Wirtschaftspsychologie
e Psychologische Diagnostik

e Entwicklungspsychologie

1996 - 2004 Kollegium Kalksburg
1992 - 1996 Volksschule Perchtoldsdorf

3. Bisherige Tatigkeiten / Praktika:

2011 Therapie — und Gesundheitszentrum Knappenhof

¢ 3-monatiges Praktikum

2010 Universitatsklinik Wien fiir Neurologie

e 6-wochiges Praktikum im Rahmen des Psychologiestudiums

2008 - 2009 Mayr-Melnhof Karton Ges.m.b.H.

e Praktikantin im Bereich Human Resources
¢ Organisation und Mitgestaltung des Osterreichischen
Lehrlingswettbewerbs
e Evaluierung und Auswertung von Aufgabenstellungen fur Talentetage
¢ Mithilfe bei der Neugestaltung des Internetauftritts im Bereich Lehrlinge
e Gestaltung von Werbematerial fir einen Messeauftritt

130


mailto:verena.weinmann@gmx.at

2006 - 2007 Release Public Relations

e Betreuung von nationalen wie internationalen Kinstlern bei Presseauftritten
e Organisation und Dokumentation von Presseveranstaltungen
e Erstellung von Presseprofilen entsprechend Imagevorgaben

2005 Puls City TV GmbH

e Erstellen und gestalten von Beitragen im Bereich Kultur und Gesellschaft

2001 Anton-Proksch-Institut

e Berufspraktikum in Kooperation mit dem Kollegium Kalksburg

4. Kenntnisse:

Sprachkenntnisse Englisch

Italienisch (Grundkenntnisse)

Computerkenntnisse  Excel, Powerpoint, Word, SPSS
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