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Hinweis im Sinne des Gleichbehandlungsgesetzes:

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird in vorliegender Arbeit auf eine
geschlechtsspezifische Formulierung, wie beispielsweise ,SchiilerInnen®,
verzichtet. Es wird die grammatikalisch mannliche Form (z. B. ,Schiiler®)
herangezogen, wenn Madchen / Frauen und Buben / Manner gleichermaBen
angesprochen werden. Im Sinne der Gleichbehandlung der Geschlechter sollen

entsprechende Begriffe als nicht geschlechtsspezifisch wahrgenommen werden.
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1 THEORETISCHER HINTERGRUND

1.1 Mathematische Textaufgaben

1.1.1 Einleitung

Mathematische Textaufgaben — oder auch Textbeispiele genannt — sind ein ganz
spezielles Phinomen und nehmen im Mathematikunterricht eine herausragende
Stellung ein. Textbeispiele sind die haufigste Art von Problemstellungen, die im

Schulunterricht anzutreffen sind (Jonassen, 2003).

Textaufgaben sind weithin als ,Gipfel des Grauens® der mathematischen
Erziehung bekannt (Gaidoschik, 2003, S. 1.). Diese ganz spezielle Abneigung
beginnt zumeist bereits im Volksschulalter und halt sich fast immer hartnackig

wahrend der gesamten Schullaufbahn von Heranwachsenden aufrecht.

Eine Reihe an verschiedenen Faktoren, die zu unterschiedlichem
Problemloseverhalten im Kontext mathematischer Textbeispiele fithren konnten,
ist vorstellbar: Neben kognitiven Fihigkeiten stehen insbesondere Lernstile,
Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit und LoOsungsstrategien, aber auch
Sozialisationsbedingungen, Interesse sowie Motivation im Fokus der Forschung

(vgl. Zhu, 2007).

Eine bedeutsame Frage im Zusammenhang mit mathematischen Textaufgaben ist,
ob deren erfolgreiche Bearbeitung hauptsachlich auf die Fahigkeit zum Lesen bzw.
Verstehen des Textes sowie die Durchfiihrung einer korrekten Rechnung reduziert
werden kann, oder ob andere Fahigkeitsbereiche eine ebenso gewichtige Rolle
spielen. Welche wesentlichen (kognitiven) Schritte sind am Losungsprozess
beteiligt? Und worin liegen die besonderen Schwierigkeiten im Umgang mit

Textbeispielen aus dem Mathematikunterricht?



Vorliegende Arbeit widmet sich diesen und weiteren Fragen, wie etwa, ob
Maidchen und Jungen gleich gute Problemloser sind und ob sie sich im Umgang

mit Textaufgaben wesentlich unterscheiden.

1.1.2 Definitionen und begriffliche Abgrenzungen

Mathematische Textaufgaben (auch Textbeispiele oder Sachaufgaben genannt)
sind sprachlich priasentierte mathematische Problemstellungen, die Losungen auf
rechnerischem Wege notwendig machen (vgl. Fuchs et al., 2006, S. 31). Folglich

vereinen Textaufgaben sowohl verbale als auch numerische Informationen.

Sachrechnen, haufig synonym mit dem Begriff des Textaufgabenl6sens verwendet,
wird neben Arithmetik und Geometrie zu den traditionellen Bereichen des
Volksschulunterrichts im  Unterrichtsgegenstand =~ Mathematik  gezéhlt
(Kultusministerkonferenz, 2005, S. 6). Mittels Textaufgaben, die mathematisches
Modellieren von Situationen abfragen, lasst sich vor allen Dingen mathematisches
Konzeptverstandnis umfassend testen (Sodian, 2008). Haufig zielen Textbeispiele
im Schulunterricht auch darauf ab, die Anwendung mathematischen Wissens auf

alltagliche Problemstellungen zu iiberpriifen (Stern, 1997).

Stern (2005) behauptet zusammenfassend, ,dass sich im Losen bestimmter
Textaufgaben in allen Altersstufen ein anspruchsvolles mathematisches

Verstandnis ausdriickt” (S. 141).

Textaufgaben eignen sich — sofern sie moglichst realitatsnahe konstruiert sind —
demnach gut zur Uberpriifung, welche Kenntnisse Schulkinder in Mathematik
bereits erworben haben. Dariiber hinaus lasst sich durch ihren Einsatz feststellen,
ob die Schiiler dazu fiahig sind, ihr individuell vorhandenes Fachwissen auch auf

praktische Probleme zu iibertragen bzw. in der Praxis anzuwenden.
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1.1.3 Typen von mathematischen Textaufgaben

In den 1980er-Jahren, als die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit
Textbeispielen begann, wurden auch erste Versuche der Klassifizierung von
Textaufgabentypen unternommen (vgl. Arendasy, Sommer & Gliick, 2004). Der
Problemtyp einer mathematischen Textbeispiele wird im Allgemeinen
dahingehend definiert, was in der Geschichte der jeweiligen Aufgabe passiert

(Powell, 2011, S. 94). Somit entstehen viele verschiedene Typen von Textaufgaben.

Rasch (2009, S. 68; siehe auch Arendasy et al., 2004; Vicente, Orranita &
Verschaffel, 2007; in Anlehnung an die Klassifikation von Riley, Greeno & Heller,
1983) nennt als die drei wesentlichen Grundkategorien von Additions- bzw.

Subtraktions-Textaufgaben:

a) Vereinige (oder Kombinations) -aufgabe: Z. B. Finn hat 4 Steine. Lea

hat 3 Steine. Wie viele Steine haben die beiden Kinder zusammen?

b) Austauschaufgabe: Z. B. Finn hatte 4 Steine. Dann gab thm Lea 5 Steine.

Wie viele Steine hat Finn jetzt?

¢) Vergleichsaufgabe: Z. B. Finn hat 7 Steine. Lea hat 4 Steine. Wie viele

Steine hat Finn mehr als Lea?

Trotz gleicher formaler Struktur von Textaufgaben konnen bemerkenswerte
Differenzen hinsichtlich des Schwierigkeitsgrades bestehen. Aufgaben mit
unbekannter Referenzmenge (z. B. ,,Im Zoo gibt es 9 Affen. Es gibt 4 Affen mehr
als es Elefanten gibt. Wie viele Elefanten gibt es?“) fallen Kindern im
Volksschulalter merklich schwerer als jene mit unbekannter Vergleichsmenge (z.
B. ,Im Zoo gibt es 4 Zebras. Es gibt 3 Tiger mehr als es Zebras gibt. Wie viele
Tiger gibt es?*), was sich auch beim Nacherzidhlen von Aufgaben zeigt. Als Ursache
werden Schwierigkeiten beim Aufbau eines mentalen Modells angenommen

(Sodian, 2008).
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1.1.4 Besondere Schwierigkeiten und typische Fehler im
Umgang mit mathematischen Textaufgaben

Mathematische Textaufgaben stellen fiir eine besonders groSe Anzahl der
Heranwachsenden eine grofe Hiirde dar und konnen wohl fiir die Mehrheit der
Schiiler als schwierigster Bereich im Mathematikunterricht angesehen werden.
Zahlreiche empirische Untersuchungen belegen diese Schwierigkeiten. Besonders
in der Volksschule, aber auch in der Sekundarstufe treten haufig Schwierigkeiten
in der Bearbeitung von mathematischen Textaufgaben auf. Dabei verweisen
Langsschnittstudien auf eine hohe Stabilitit der individuellen Unterschiede in
mathematischen Leistungen vom Volksschulalter bis hin zum Abschluss der
Sekundarschule (Sodian, 2008). Das heift, dass Probleme vermutlich auch im
Umgang mit Textaufgaben hartnickig bestehen bleiben. Zudem gibt es Hinweise
darauf, dass Schwierigkeiten in Mathematik — auch bei besonders intelligenten

Kindern — in der Sekundarstufe allgemein stark zunehmen (Stern, 2005).

Volksschiilern scheint besonders eine bestimmte Kategorie von Textaufgaben
schwer zu fallen, ndmlich jene, die einen Vergleich von Mengen erfordert. Es zeigte
sich in mehreren Forschungsarbeiten, dass Vergleichsaufgaben seltener gelost
werden als Austausch- und Kombinationsaufgaben (Sodian, 2008; Stern, 1997,

2005).

In der mathematisch-padagogischen Forschung wird schon seit liangerem
versucht, dieser generellen mathematischen ,Schwachstelle® — eben der
Textaufgabenbearbeitung — auf den Grund zu gehen. Etliche Studien beschéaftigen
sich folglich mit Fahigkeitsbereichen, die im Umgang mit mathematischen

Textbeispielen forderlich bzw. notwendig sein konnten.

Stern (1998) fiihrte beispielsweise die haufig fehlerhafte Bearbeitung
mathematischer Textbeispiele darauf zuriick, dass ,diese Aufgaben nicht einfach
durch die automatisierte Anwendung vertrauter Rechenstrategien gelost werden
konnen“ (S. 101). Viele Schiiler verwenden eine prozedurale -
(verfahrenstechnische) Herangehensweise beim Losen von mathematischen

Textbeispielen. Dabei iibersetzen sie die Werte der Textaufgabe direkt in losbare
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Algorithmen, was haufig zu einer mangelhaften Entwicklung des konzeptuellen
Verstandnisses fiihrt (Jonassen, 2003; siehe auch Hegarty, Mayer & Monk, 1995).

Um eine mathematische Textaufgabe erfolgreich bearbeiten zu konnen, ist es
erforderlich, ein konzeptuelles Modell (= Problem-Schemata) des Problems zu
erstellen und darauf die Losungsplanung zu begriinden (Jonassen, 2003). Dies
bewiesen auch diverse Studien, die auf die wortliche Umformulierung der
Aufgabenstellungen mathematischer Textbeispiele fokussierten (z. B. Vicente et
al., 2007). Konzeptuelles Umformulieren der Inhalte - das heiBt die
Verdeutlichung der Struktur — erleichterte den Schiilern den Umgang mit den
Textaufgaben, wiahrend hingegen ein verdnderter situativer Kontext zu keinerlei
Leistungsanstiegen fiihrte. Es wird vermutet, dass die Betonung der
zugrundeliegenden Strukturen und Relationen von mathematischen Problemen
dazu beitragt, den Text der Aufgabe im Sinne von Teil-Ganzes-Beziehungen

korrekt zu repriasentieren und damit die Bearbeitung zu vereinfachen.

Traditionelle Textbeispiele, also sprachlich repriasentierte Rechenaufgaben, sind
zwar wesentlicher Bestandteil des Mathematikunterrichts, stellen sich allerdings
des Ofteren als ungeeignet heraus, um das konzeptuelle Verstehen von Problemen
zu unterstiitzen. Dazu sind effektivere Instruktionen nétig. Auch Reusser (1988)
betonte, dass viele Schulkinder ein ganz bestimmtes ,Mathematikbuch-
Problemloseverhalten® (S. 310) manifestieren. Sie entwickeln quasi einen sechsten
Sinn dafiir, bestimmte implizite Strukturen des Aufgabenkontextes als
Losungshinweise zu deuten. Jedoch kann dies mitunter problematisch werden, da

nur Aufgaben, die sinnhaft und 16sbar sind, mit Erfolg bearbeitet werden konnen.

Mayer (1982) ging ebenfalls davon aus, dass Schiiler im Umgang mit Textaufgaben
scheinbar iiber gewisse Grundvorstellungen, also einfache Schemata, verfiigen
bzw. sich diese im Laufe der Schulbahn ausbilden. Der Autor nahm weiters an,
dass durch Ubung die wesentlichen Grundformen bzw. -kategorien von
mathematischen Textbeispielen sozusagen einstudiert werden konnen. Dies muss
allerdings auch kritisch betrachtet werden: Haben Kinder namlich Aufgaben vor
sich liegen, fiir die kein Schema vorhanden ist, konnen erhebliche Schwierigkeiten

entstehen.
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Ferner behauptete Jonassen (2003), dass nur kompetenten Problemlésern die
Integration von situationsbezogenen und strukturellen Eigenschaften der Aufgabe

gelingt (s. 276).

Im Zusammenhang mit der Losungshaufigkeit steht auch die Erscheinungsform
der Textaufgabe. Besonders anspruchsvoll scheint die Bearbeitung von
Textaufgaben, die einen Vergleich von Mengen verlangen, zu sein. Vor allem in
den ersten zwei Unterrichtsjahren fallt es Volksschiilern sehr schwer, Aufgaben
dieser Art korrekt zu l6sen. Fiir das Losen von Vergleichsaufgaben muss bereits ein
fortgeschrittenes, liber das einfache Zihlen hinausgehendes Verstindnis fir
Zahlen entwickelt sein. AuBerdem ist nach Stern (2005) die Entwicklung eines
mentalen Modells von der in der Textaufgabe dargestellten Situation erforderlich,
um die Relation zwischen zwei Mengen begreifen zu konnen. Leichter sind
hingegen = Mengenkombinationsaufgaben und am  hochsten ist die

Losungshaufigkeit bei sogenannten Austauschaufgaben (Stern, 2005).

Die Ergebnisse der LOGIK-Studie sprechen dafiir, dass ein friihes
mathematisches Verstindnis im Sinne des Losens anspruchsvoller Textaufgaben
eine notwendige, jedoch nicht hinreichende Voraussetzung fiir mathematische
Kompetenzen zu spiteren Zeitpunkten darstellt. So erbrachten Kinder, die in der
2. Klasse Volksschule Leistungen iiber dem Durchschnitt erreichten, in hoheren
Klassen bloB noch durchschnittliche oder sogar unterdurchschnittliche
Leistungen. Die Resultate deuten darauf hin, dass sich mathematische
Kompetenzen in spiteren Schuljahren aus einem kumulativen Lernprozesses

heraus entwickeln (Stern, 2005).

Unzulanglichkeiten im mathematischen Verstindnis &duBern sich durch
systematische Fehler, die aus der Missachtung bestimmter mathematischer

Prinzipien resultieren (Stern, 1997).

Volksschiiler — wohl nicht nur in Deutschland, wie Stern (2005) betonte — eignen
sich die Mathematik in ihren ersten Schuljahren hiufig in ,Form von Rezepten® (S.

145) an. Dabei werden von den Lehrkraften vorgegebene Losungswege haufig

1 LOGIK steht fiir Longitudinalstudie zur Genese individueller Kompetenzen.

14



unreflektiert iibernommen, das Verstindnis wird somit kaum gefordert. Die
Grundrechenarten werden als Methoden zur VergroSerung und Verkleinerung von
Mengen vermittelt. Schemahaftes Denken dieser Art birgt aber haufig
Schwierigkeiten in sich: Schiiler, deren Losungsstrategien zwar bei einfachen
Aufgaben zum gewlinschten Ziel, namlich zum richtigen Ergebnis, fiihren,
scheitern spitestens an komplexeren Problemen — wie eben z. B. Textaufgaben
(Stern, 2005). Schulkinder neigen oft dazu, sich bei mangelndem mathematischen
Verstandnis an sogenannten Oberflichenmerkmalen der Aufgabe, wie etwa
Signalwortern im Text, zu orientieren. Dies fiihrt jedoch nicht selten zu stabilen

Defiziten, die auch fiir Lehrkrafte nicht immer offensichtlich werden (Stern, 1997).

Eine geeignete Hilfestellung im Umgang mit Textbeispielen ware, im Unterricht
mit graphisch-visuellen Veranschaulichungsmitteln zu arbeiten, da sich
mathematische Losungswege aus diesen Reprasentationen gut erschlieBen lassen,

denn jede Textaufgabe kann graphisch-visuell dargestellt werden (Stern, 2005).

Nur eine Minderzahl an Forschungsarbeiten widmet sich speziell den Fehlern, die
beim Versuch des Textaufgabenlosens gemacht werden konnen sowie der
Fahigkeit zu deren Aufdeckung. In einem Experiment von Cummins (1991)
unterlief der GroBteil der Fehler aufgrund der Wahl einer falschen
Rechenoperation (z. B. Anwendung der Addition, wenn tatsidchlich Subtrahieren
notwendig wire). Sehr oft wurde von den Schiilern auch der Fehler gemacht,
einfach willkiirlich eine Zahl aus der Angabe zu entnehmen und diese als Losung

heranzuziehen.

Van Haneghan (1990) fiihrte eine Untersuchung an Schiilern der 3. und 5.
Schulstufe durch. Im Fokus stand dabei die Begabung der Kinder, Fehler in
Vergleichsaufgaben ausfindig zu machen. Im Allgemeinen wurden am haufigsten
Rechenfehler gefunden. Nicht so oft wurden Fehler in Textaufgaben entdeckt, die
infolge einer falsch gewidhlten Rechenoperation entstanden. Eine weitere
Kategorie an Fehlern waren inkonsistente Angaben, die die Textaufgabe unlosbar
machten. Diese ausfindig zu machen, fiel durchschnittlich allen Schiilern am
schwersten; ein nicht unbetrachtlicher Teil der Drittklassler konnte die

Inkonsistenzen im vorgegebenen Beispiel gar nicht finden. Van Haneghan (1990)
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zeigte iberdies, dass die Aufdeckung von Operations-Fehlern sowie von
unlosbaren Textaufgaben mit der mathematischen Leistung assoziiert war, jedoch

nicht das Erkennen von Rechenfehlern.

Chipman, Marshall und Scott (1991) priiften die Hypothese, ob der Inhalt der
Aufgabentexte, also der Kontext der Beispiele eine mogliche Fehlerquelle in der
Performanz des Textaufgabenlosens bilden. In einem Experiment wurden vier
verschieden Hintergrundgeschichten verwendet, um die Aufgaben in jeweils
spezielle Inhalte einzukleiden: Der Kontext war entweder maskulin, feminin,
neutral vertraut oder neutral unvertraut. Beziiglich der geschlechtstypischen
Inhalte konnte keine Wirkung nachgewiesen werden, jedoch ergab sich ein hoch
signifikanter, aber geringer Effekt hinsichtlich der personlichen Vertrautheit der

Items.

1.2 Voraussetzungen / Fihigkeiten fiir eine erfolgreiche
Bearbeitung mathematischer Textaufgaben

Mathematische Textbeispiele sind zumeist komplexe Problemstellungen und
machen das Zusammenspiel verschiedenster Fiahigkeiten erforderlich. Zhu
bezeichnete (2007, S. 188) das mathematische Problemlosen als komplexe,

kognitive Aktivitat.

In der Forschung, sowohl aus mathematisch-didaktischer Sichtweise als auch vom
Standpunkt der Psychologie aus, wird viel dariiber diskutiert, welche Schritte nun
tatsachlich beim Bearbeitungsprozess von Textaufgaben ablaufen bzw. welcher —
kognitiver sowie nicht-kognitiver — Voraussetzungen es fiir eine erfolgreiche
Losung bedarf. Im Allgemeinen bietet der aktuelle Forschungsstand beziiglich

mathematischer Textaufgaben bereits einen relativ breiten Einblick in das Thema.

Der Mathematiker George Pdlya bemiihte sich schon Mitte der 1940er Jahre
darum, brauchbare Problemlosungsstrategien zu vermitteln. Er schlug folgende
vier Schritte vor, um zur Losung einer mathematischen Textaufgabe zu gelangen

(Polya, 1945, zitiert nach Powell, 2011, S. 94):
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1) das Verstehen der Aufgabe

2) die Entwicklung eines Losungsplans

3) die Ausfiihrung des geplanten Losungsweges sowie
4) Riickblick und Kontrolle

Im weiteren Verlauf des 20. Jahrhunderts wurden zahlreiche dhnliche Modelle
hervorgebracht, die ebenfalls versuchen, die modglichen Ablaufe des
Textaufgabenlosens abzubilden. Studien, die speziell auf den gemeinsamen Beitrag
unterschiedlicher kognitiver und metakognitiver Fahigkeiten bzw. Komponenten
des Losungsprozesses innerhalb einer Untersuchung fokussieren, sind jedoch eher
rar (Lucangeli, Tressoldi & Cendron, 1998). So trafen nach Lucangeli et al. (1998)
manche Forscher lediglich eine Unterscheidung zweier wesentlicher

Komponenten:

1) die kognitive Reprasentation der Information aus dem Text sowie
2) die Definition der Strategien und Ablaufe, die fiir die Losungsfindung eine

bedeutende Funktion haben.

Ballew und Cunningham (1982) waren bereits vor 30 Jahren daran interessiert,
eine Begriindung fiir die Schwierigkeiten von Kindern im Umgang mit
Textaufgaben zu finden. Thre Studie beschrieb den Versuch der Klassifizierung von
Schiilern hinsichtlich ihrer Stiarken und Schwichen beim Bearbeiten
mathematischer Textaufgaben. Den Autoren zufolge sind vier grundlegende

Fahigkeitsbereiche beim Losen von Textaufgaben beteiligt:

a) die Lesefahigkeit;

b) die Fahigkeit zur Interpretation der vorliegenden Problemstruktur;

c¢) die allgemeine Rechenfahigkeit;

d) die Fahigkeit zur Integration dieser drei Fahigkeiten zu einer Gesamt-

Losung der Textaufgabe.

Aus der Datenanalyse von Schiilern der 6. Schulstufe folgerten Ballew und
Cunningham (1982), dass jeder der vier Kompetenzbereiche fiir eine nicht gering
zu schiatzende Anzahl von Jugendlichen die jeweils groBte Hiirde darstellte, also

alle vier Bereiche in etwa gleichermaBen zur speziellen Schwierigkeit im Umgang
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mit Textaufgaben beizutragen scheinen. So zeigte etwa ein Viertel der Schiiler die
meisten Schwierigkeiten beim Rechnen, ebenso vielen misslang am haufigsten die
Integration zu einer Gesamtlosung. Knapp 30 % — und damit die Mehrheit —
lieBen die groBten Probleme beim Lesen der Aufgabenstellungen erkennen und
etwa weitere 20 % scheiterten an der Probleminterpretation. Des Weiteren ergab
sich, dass das sichere Beherrschen der einzelnen Teilfahigkeiten, die zum Losen
von Textaufgaben notig sind, nicht immer zum Erfolg, d. h. zur korrekten Losung,

fiihrt (Ballew & Cunningham, 1982).

Die meisten Forscher stimmen dariiber iiberein, dass Verstindnisprozesse eine
auBerst wichtige Rolle beim Losungsversuch von mathematischen Textaufgaben
spielen. Hegarty, Mayer und Monk (1995) versuchten ebenfalls, jene kognitiven
Mechanismen, die wahrend des Bearbeitens arithmetischer Textaufgaben im
Gange sind, abzubilden. Der Problemloser (also hier die Person, die sich gerade
mit einer Textaufgabe beschaftigt) durchlauft dabei stets mehrere Stufen (siehe
Abbildung 1). Grundsatzlich werden dabei zwei mogliche Herangehensweisen
unterschieden: der Vorgang der direkten Ubersetzung (direct translation

approach) und die Problem-Modell-Strategie (problem-model strategy; Hegarty
et al., 1995).

Direct Translation Problem Model
Approach Approach

Read sentence

Y

Construct / update
semantic network

o~

Select numbers Construct/ update
and keywords problem model
Develop solution
plan
| 4
Execute solution
plan

Abbildung 1: Modell des Verstiandnis-Prozesses bei
mathematischen Textaufgaben (nach Hegarty et al., 1995, S. 20)
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In der ersten Stufe wird eine Textbasis konstruiert. In Stufe zwei bildet sich eine
mathematisch-spezifische Repriasentation aus. Hier kommt entweder die Strategie
der direkten Ubersetzung oder die Problem-Modell-orientierte Vorgehensweise
zur Anwendung. Die dritte Stufe umfasst die Abfassung eines Losungsplans der
notwendigen Berechnungen, um die Aufgabe auch tatsiachlich l6sen zu konnen

(Hegarty et al., 1995).

Im Allgemeinen verfiigen Personen, die im Sinne eines Problem-Modell-
orientierten Ansatzes an Textaufgaben herangehen, iiber reichhaltigere mentale
Reprasentationen des Problems. Nicht-erfolgreiche Problemloser hingegen
ignorieren jegliche kontextbezogene Information aus dem Text mit Ausnahme der
Zahlen und der Schliisselworter. Dadurch entwickeln sie eine Reprasentation des
Problems, die weniger Informationen beinhaltet als der Text urspriinglich aufweist
(Hegarty et al., 1995). Ferner fanden Hegarty und seine Kollegen (1995) heraus,
dass bei der Anwendung der Strategie der direkten Ubersetzung die meisten Fehler
geschehen. Nicht-erfolgreiche Problemloser scheiterten offenbar daran, ein
adaquates mentales Modell des Problems zu erstellen; sie strengten sich vermehrt
an, um Ziffern und Ausdriicke des Vergleichs mehrmalig zu priifen, anstatt andere
wertvolle Informationen aus dem Text herauszufiltern. Es zeigte sich also, dass das
Losen von mathematischen Textaufgaben mehr erforderte als die bloBe
Umwandlung von Zahlenwerten in Formeln. In einem weiteren Experiment
(Hegarty et al., 1995) konnten sich erfolgreiche Problemloser nur vereinzelt an den
exakten Wortlaut des Problemtextes und der spezifischen relationalen Begriffe, die
darin enthalten waren, erinnern; sie wussten jedoch iiber die im Text
beschriebenen Verhiltnisse zwischen den Variablen besser Bescheid als nicht-
erfolgreiche Problemloser. Es gelang also jenen Schiilern, die Textaufgaben
erfolgreich bearbeiteten, besser, die wesentlichen mathematischen Informationen

des gegebenen Textes zu erkennen.

Montague postulierte 1996 ein theoretisches Rahmenmodell, welches sowohl
kognitive, metakognitive als auch nicht-kognitive Einfliisse im mathematischen
Problemloseprozess einer mathematischen Textaufgabe beriicksichtigt (siehe
Tabelle 1).
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Tabelle 1. Modell mathematischer Problemldseprozesse (Montague, 1996)

Kognitive Strategien Metakognitive Prozesse Affektive Faktoren
e Lesen / Verstehen e  Selbstinstruktion e  Wahrnehmung eigener
e Paraphrasieren e Hinterfragen Fihigkeiten
e Visualisieren e Uberwachung eigener e Wahrnehmung der
e Hypothetisieren / Planen Handlungen Leistung
e Schitzen ¢ Einstellung gegeniiber
e Berechnen Mathematik

e Evaluieren

Kognitive Prozesse befihigen den Problemlosenden dazu, eine mathematische
Aufgabenstellung adidquat zu reprasentieren und anschlieBend eine Losung zu
erarbeiten. Problemreprasentation bedeutet nach Montague (1996, S. 239) die
Ubersetzung und Umwandlung von sprachlichen wie numerischen Informationen
in verbale, graphische, symbolische oder quantitative Darstellungen. Dazu sind vor
allem Kkognitive Strategien wie Paraphrasierung und Visualisierung des
vorliegenden Problems notwendig. Das eigentliche Losen der Aufgabe umfasst
neben dem Durchfiihren der Losung auch das Planen der Herangehensweise.
Demnach zidhlen zu den Problemlosestrategien die Hypothesenbildung, die

Ergebnisabschitzung sowie die eigentliche Berechnung (Montague, 1996).

Als weitere wichtige Einflusskomponente im Umgang mit mathematischen
Textbeispielen werden in Montagues Modell (1996) metakognitive Strategien
(Selbst-Instruktion, Hinterfragen und Uberwachen eigener Handlungen) genannt.
Diese Faktoren sah sie in engem Zusammenhang mit dem Bewusstsein iiber
Strategiewissen sowie der Evaluation und den Regulierungsprozessen bei

Anwendung der verschiedenen Strategien.

Montague (1996) schrieb dariiber hinaus affektiven Faktoren eine sehr bedeutende
Rolle im mathematischen Problemloseprozess zu. Hierzu zidhlen neben der
Einstellung zu bzw. dem Interesse an Mathematik und dem Losen von Problemen
die Wahrnehmung der eigenen Fahigkeiten sowie die eigens wahrgenommene

Leistung.
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Interessant erscheint im Kontext des Losungsvorgangs mathematischer
Textbeispiele auch das von Sternberg (2001) formulierte Entwicklungsmodell der
Kompetenz, das eine mogliche Erklarung fiir Leistungsunterschiede in diversen
Fahigkeitsbereichen bietet. Insofern kann es auch herangezogen werden, um
aufzuzeigen, was erfolgreiche Problemlosende auszeichnet bzw. welche
Fahigkeiten sie von weniger kompetenten Problemlosenden differenzieren. Das

Modell umfasst fiinf zentrale Komponenten:

1) Metakognitive Fiahigkeiten: schlieBen das Verstehen und die Kontrolle
der eigenen Kognitionen mit ein. Es geht um das Wissen, welche Schritte im
Zuge des Textaufgabenlosens benotigt werden, und das Know How, diese
Schritte auch richtig durchzufiihren. Als wichtigste metakognitive
Fahigkeiten fasste Sternberg (2001) Problemerkennung, Problem-
bewusstsein, Problemreprasentation, Strategieformulierung, Ressourcen-

orientierung, Uberwachung und Evaluation des Losungsablaufs zusammen.

2) Lernfertigkeiten: umfassen diverse Komponenten des Wissenserwerbs.

3) Denkfertigkeiten oder Leistungskomponenten: Hier werden kriteriale
(analytische), kreative sowie praktische Denkfertigkeiten unterschieden.
Sie stehen am Beginn der Ubersetzung der eigenen Gedanken in wirkliche

Handlungen (Sternberg, 2001).

4) Wissen: Es existieren zwei Arten von Wissen, die in Leistungssituationen
von Relevanz sind: zum einen deklaratives Wissen (Fakten, Konzepte,
Prinzipien, Gesetze, etc.), zum anderen prozedurales Wissen (Prozeduren

und Strategien).

5) Motivation: Es gibt einige unterschiedliche Arten von Motivation,

Sternberg (2001) betonte folgende drei:

e Leistungsmotivation
e Kompetenz (Selbstwirksamkeit)-Motivation

e Motivation zur Entwicklung intellektueller Fahigkeiten
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Des Weiteren sollte dem Kontext einer Leistungssituation ausreichend Beachtung
geschenkt werden. Kontextuelle Einfliisse wie etwa die Muttersprache, Zeitdruck
oder Vertrautheit mit dem Testmaterial konnen sich stark auf die Leistung
auswirken, und stellen oft eine zusatzliche Schwierigkeit bei Testungen bzw. in

anderen Leistungssituationen dar (Sternberg, 2001).

Auch die Autoren Lucangeli, Tressoldi und Cendron (1998) versuchten ein Modell
unterschiedlicher Fahigkeiten, die bei der Bearbeitung einer mathematischen
Textaufgabe mitwirken, aufzustellen. Dabei integrierten sie in ihre Untersuchung,
die an Schiilern der 3. bis 7. Schulstufe erfolgte, sowohl kognitive als auch
metakognitive Faktoren. Aufgrund der empirischen Befundlage entschieden sie
sich fiir die Untersuchung folgender Fahigkeitsbereiche: Textverstindnis,
Problemreprasentation, Problemkategorisierung, Ergebnisschitzung, Planung
sowie Selbstevaluation. Letztgenannte unterteilten sie in Evaluation des
Problemlosungsprozesses und Evaluation der Berechnungen, so dass
schlussendlich sieben Komponenten resultierten. Letztlich konnte mehr als die
Halfte der Varianz des Losungserfolgs durch fiinf dieser sieben
Bearbeitungsschritte, namlich Textverstandnis, Problemreprasentation,
Kategorisierungsfahigkeit, Losungsplanung und Evaluation des Losungsprozesses,

erklart werden (Lucangeli et al., 1998, S. 266).

1.2.1 Kognitive Faktoren

Die Auswahl der im Folgenden naher ausgefiihrten kognitiven Variablen lehnt sich
vor allem an die Untersuchungen von Lucangeli et al. (1998) sowie das Modell von

Montague (1996) an.

1.2.1.1 Text- und Leseverstiandnis

Das Textverstindnis umfasst im Wesentlichen das Verstindnis wichtiger
inhaltlicher Informationen aus dem Text (Lucangeli et al., 1998). Dieser
Komponente sowie der Fahigkeit zum akkuraten Lesen kommt im Zusammenhang

mit der Bearbeitung mathematischer Textbeispiele ein ganz wesentlicher
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Stellenwert zu. Zhu (2007) betrachtete die verbale Fihigkeit als erwiesene

Einflussgrofe im mathematischen Problemloseprozess.

Um den Text der Aufgabenstellung eines arithmetischen Textbeispiels semantisch
zu erfassen, ist eine Vielzahl der kognitiven Prozesse, die man auch fiir das
Verstindnis jeder anderen Textkategorie benotigt, erforderlich. Ferner sollte auch
ein gewisser Anteil an speziellem Wissen iiber die Bedeutung mathematischer
Ausdriicke wie ,zusammen®, ,mehr“ oder ,weniger als“ zur Verfiigung stehen
(Lucangeli et al., 1998, S. 259), welches im Laufe der schulischen Ausbildung

annektiert wird.

Cummins (1991) beobachtete, dass bestimmte sprachliche Ausdriicke in
Textaufgaben, besonders in Kombinier- und Vergleichsaufgaben, haufig
missverstanden werden und infolgedessen die Aufgaben nicht richtig gelost
werden konnen. So wurden Phrasen wie beispielsweise ,,Leonie hat sechs Sticker
mehr als Pia” von Kindern haufig interpretiert als ,Leonie hat sechs Sticker”. Ein
weiteres Beispiel fiir Fehlinterpretationen ist das Wort ,,zusammen®: Nicht selten
deuten Schiiler einen Satz wie: ,,David und Lisa haben zusammen acht Sticker® als
sDavid und Lisa haben je acht Sticker®. Die Autorin zog aus ihren
Untersuchungsergebnissen den Schluss, dass Heranwachsende zumindest ein
stilles Wissen beziiglich der Teil-Ganzes-Relationen innehaben und sich im Laufe
der Zeit — namlich umso vertrauter sie mit der Sprache und ihren Besonderheiten
werden — aneignen, wie gewisse verbale Ausfiihrungen auf diesen Beziehungen

abgebildet werden.

Dariiber hinaus ist das Textverstdndnis von groBer Bedeutung, wenn es um die
korrekte Unterscheidung zwischen relevanten notwendigen Informationen und
oberflachlichen, weniger bedeutsamen Angaben aus den Texten mathematischer

Aufgaben geht (Low, Over, Doolan & Michell, 1994).

Ein starker Zusammenhang zwischen dem Textverstandnis und der Leistung bei
mathematischen Textaufgaben zeigte sich in der Studie von Vilenius-Tuohimaa,
Aunola und Nurmi (2008), an der Schiiler im Alter von 9 und 10 Jahren

teilnahmen. Zudem iibte eine adaquate Lesefiahigkeit einen positiven Einfluss auf
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beide Bereiche aus: Kinder, die gut und fliissig lesen konnten, erzielten sowohl bei
den Textaufgaben sowie im Textverstindnistest bessere Leistungen als schwache
Leser. Weiters stellte sich das Textverstandnis auch in Untersuchungen von Muth
(1984) sowie von Swanson, Cooney und Brock (1993) als besonders wichtiger
Faktor hinsichtlich der Losungswahrscheinlichkeit von mathematischen

Textaufgaben heraus.

Lucangeli et al. (1998) betonten basierend auf ihren Untersuchungsergebnissen
ebenfalls den Einfluss des Textverstindnisses auf den Umgang mit
mathematischen Textbeispielen. Dabei wiesen sie diesem Schritt eine
Schliisselposition im Losungsprozess zu: Das Verstehen des Textes steht an
zentraler Stelle, und es beeinflusst wiederum eine Vielzahl anderer wichtiger
kognitiver wie affektiver Komponenten, die beim Textaufgabenlosen eine Rolle

spielen.

Die Lesekompetenz steht in enger Verbindung mit dem Text- bzw.
Leseverstandnis. Dem Prozess des Verstehens des Textes und infolgedessen der

Aufgabenstellung geht ein korrektes Lesen der Textangaben voraus.

Bereits Ballew und Cunningham (1982) hielten in ihrer Forschungsarbeit fest, dass
die Unfahigkeit zum Lesen der Aufgabenstellung beim Losungsversuch
mathematischer Textaufgaben ein erhebliches Hindernis fiir Schiiler der 6.
Schulstufe darstellte. Kail und Hall (1999) gingen ebenfalls der Frage nach, ob die
Lesefertigkeit als bedeutende EinflussgroBe im Umgang mit Textbeispielen
anzunehmen ist. In ihrer Studie an Kindern von 8- bis 12 Jahren stellten sie fest,
dass die Lesefahigkeit (neben der Rechenkompetenz) sehr eng mit dem
Losungserfolg mathematischer Textaufgaben assoziiert war. Kail und Hall (1999,
S. 667) vermuteten, dass moglicherweise noch grofere Effekte moglich waren,
wenn man das Textverstindnis mit einbeziehen wiirde. Auch in einer
Untersuchung an Schiilern der 3. Klasse Grundschule erwies sich die
Lesekompetenz als wesentliche Pradiktorvariable im Zusammenhang mit

Textaufgaben (Fuchs et al., 2006).
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Der Einfluss des Lesevermogens auf den Umgang mit Textaufgaben in der

Mathematik kann empirisch im Wesentlichen als gesichert angenommen werden.

1.2.1.2 Unterscheidung relevanter und irrelevanter Informationen im
Problemlose-Prozess

Essentiell erscheint fiir das Losen von mathematischen Textbeispielen auch die
Fahigkeit des Textaufgaben-Loser, zwischen wesentlichen, also zur richtigen
Losung hinfiihrenden, und irrelevanten Informationen, die der vorliegende Text
enthilt bzw. enthalten kann, zu unterscheiden. Irrelevante Informationen in der
Angabe sind — insbesondere fiir weniger versierte Textaufgaben-Loser — haufig
Stolpersteine, die von der korrekten Durchfiihrung ablenken und damit

irrefithrend sein konnen.

Low, Over, Doolan und Michell (1994) untersuchten, ob bei Schiilern der 11.
Schulstufe mithilfe eines speziellen Trainingsprogramms, in dem gelernt wurde,
zwischen losungsrelevanten und irrelevanten Information zu differenzieren sowie
das Fehlen notwendiger Angaben zu erkennen, die Leistung im Losen von
Textaufgaben verbessert werden kann. Das Training wirkte sich in der Tat
forderlich auf die Bearbeitung der mathematischen Textaufgaben aus — die
Losungsrate stieg verglichen mit anderen Gruppen (zum einen ,untrainierte®
Schiiler bzw. eine Gruppe, deren Fokus auf zusitzlichen Recheniibungen lag) an.
Die Schiiler der Versuchsgruppe hatten offenbar gelernt, unwichtige
Informationen zu erkennen und auszuklammern und sich stattdessen auf die fiir
die Losung erforderlichen Fakten aus dem Text zu stiitzen. Auch Low und Over
(1990) fanden vergleichbare Ergebnisse bei Schiilern der 10. Schulstufe. Ferner
konnten die beiden darlegen, dass das Unterscheidungsvermogen zwischen
relevant und irrelevant mit der Fiahigkeit der Problemkategorisierung in
Verbindung steht.

Des Weiteren zeigte sich bei Low und Kollegen (1994), dass Schiiler, die als
erfolgreichere Problemloser klassifiziert wurden, seltener versuchten, irrelevante
Details in die Losung mit einzubeziehen. Die Tendenz, sich von irrelevanten bzw.

unzulanglichen Informationen ablenken zu lassen, diirfte also mit der
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Losungshaufigkeit von Textaufgaben zusammenhiangen. Auch Muth (1984)
folgerte aus ihren Untersuchungsergebnissen, dass das Vorhandensein von
irrelevanten Informationen im Aufgabentext fiir Schiiler, die Textaufgaben
bearbeiten, eine groBe Herausforderung darstellt und zu einer deutlichen

Verminderung der Losungsgenauigkeit fiihrt.

Es ist also im Prozess des Bearbeitens mathematischer Aufgaben durchaus von
Bedeutung, bei gleichzeitiger Ausblendung unwichtiger Details die wirklich
relevanten Fakten eines Textes erfassen und in weiterer Folge verarbeiten zu

konnen.

1.2.1.3 Rechenkompetenz

Dass ein gewisses Ausmall an Rechenfihigkeit gegeben sein muss, um eine
Textaufgabe im Mathematikunterricht bewerkstelligen zu konnen, ist

augenscheinlich.

So betonte zum Beispiel Muth (1984), dass die Rechenkompetenz neben der
Lesefertigkeit fiir den Losungserfolg von mathematischen Textaufgaben eine
tragende Rolle einnimmt. Auch Rasch (2009) erorterte anhand von Interviews mit
Schulkindern der 3. und 4. Volksschulklasse, die den Losungsprozess von
Textaufgaben zum Inhalt hatten, dass mangelnde rechnerische Kompetenz die
Textaufgabenlosung stark beeintrachtigen kann. Rechenstarke Kinder waren dank
ihrer ausgereiften Kopfrechenfertigkeiten in der Lage, rasch auf Rechenprozesse in
Verbindung mit Textaufgaben zuzugreifen. Ferner bewaltigten Schiiler mit guten
Kopfrechenfahigkeiten durchaus auch komplexe Aufgabenstellungen, wiahrend die
Arbeitskapazitit von schwacheren Rechnern vor allem durch das Rechnen

ausgelastet war.

Fuchs et al. (2006, S. 30) unterschieden im Umgang mit Textaufgaben einerseits
die Arithmetik (Addition/Subtraktion ganzer einstelliger Zahlen) und andererseits
die algorithmische Berechnung, wozu neben Addieren und Subtrahieren auch
Dividieren sowie Multiplizieren von ganzen Zahlen, Bruch- oder Dezimalzahlen

mittels Anwendung von Algorithmen oder Arithmetik zahlen. Tatsichlich stellte
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sich zwar die Arithmetik als signifikanter Pradiktor fiir die Losung mathematischer
Textbeispiele sowie fiir algorithmische Berechnungen heraus, die algorithmische
Rechenfahigkeit erwies sich jedoch als unwesentliche Einflusskomponente im

Umgang mit mathematischen Textaufgaben.

Den mathematischen Basisfertigkeiten des Addierens und Subtrahierens scheint
im Hergang des Textbeispiellosens eine wichtige Funktion beizukommen, wahrend

hingegen komplexere rechnerische Fertigkeiten weniger bedeutsam sein diirften.

1.2.1.4 Problemrepriasentation

Unter Problemrepriasentation wird die Konstruktion eines mentalen Modells
verstanden (Lucangeli et al., 1998). Dabei werden einerseits die Werte
unterschiedlicher Variablen bzw. Elemente in Zusammenhang gebracht und
andererseits Beziehungen zu unbekannten Werten gekniipft (Mayer, 1981, zitiert
nach Lucangeli et al., 1998, S. 259; Thevenot, 2010). Ein mentales Modell wird zu
diesem Zweck im Arbeitsgedichtnis gebildet; dieses ist durch seine Struktur
gekennzeichnet (Thevenot, 2010). Es ist jedoch nicht ganzlich geklart, welche
Merkmale diese mentalen Reprasentationen iiberhaupt aufweisen. Es wird
vermutet, dass sich die Form der Reprasentation je nach gegebenem Problemtyp
unterscheidet, wobei insbesondere propositionale oder bildhafte Strukturen

denkbar sind (Lucangeli et al., 1998; Thevenot, 2010).

Hegarty und Kozhevnikov (1999, S. 688) gingen davon aus, dass zwei Arten von
visuell-raumlichen Reprasentationen, die im Zuge des mathematischen
Problemlosens auftreten, moglich sind: einerseits bildhafte (visuelle Vorstellung
der Objekte oder Personen, die in der Aufgabe auftreten), andererseits
schematische Reprasentationen (Enkodierung der relevanten raumlichen
Beziehungen der Objekte). Weiters deuteten die Autoren in ihrer Studie an, dass
diese beiden Reprasentationstypen unterschiedlich mit dem Problemloseerfolg
von Textaufgaben zusammenhiangen: Die Anwendung schematischer
Reprasentationen korrelierte positiv mit der Losungshaufigkeit, der Einsatz von
bildlichen, gegenstiandlichen Reprasentationen stellte sich jedoch als eher

nachteilig im Umgang mit den Aufgaben heraus. Ein moglicher Erklarungsansatz
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fiir dieses Ergebnis ist Hegarty und Kozhevnikov (1999, S. 687) zufolge, dass
schemenhafte mentale Modelle die (rdumlichen) Beziehungen, die zum Losen
einer Aufgabe notwendig sind, miteinschlieBen, wahrend bildhafte
Reprasentationen besonders losungsirrelevante Informationen inkludieren.
Weiters ist mit Mayer (1982) festzuhalten, dass die mentale Repriasentation von
Angaben, die Beziehungen ausdriicken, mehr Schwierigkeiten bereitet als jene von

Informationen anderer Art.

Schon Hans Aebli (1963) betonte die Bedeutsamkeit der mentalen Reprasentation
im Zuge von Losungsvorgiangen, wie folgende Aussage darlegt: ,,Beim Vollzug der
Operation muB ihr Gegenstand im menschlichen Geist irgendwie reprasentiert
sein. Das Denken muB seine Operation irgendwie auf den Gegenstand abstiitzen®
(S. 53). Nach Lucangeli et al. (1998) spielt die Reprasentation der Problemstruktur
eine herausragende Rolle fiir zukiinftige Entscheidungen im Losungsprozess, da
eine teilweise oder gar falsche Repriasentation der Variablenbeziehungen und ihrer
Werte den Losungsplan und die Wahl der Rechenoperationen stark beeinflusst.
Auch Renkl und Stern (1994, zitiert nach Rasch, 2009, S. 68) berichteten, dass
jenen Heranwachsenden, die abstrakt-mathematische Reprasentationen bilden

konnen, der Umgang mit mathematischen Textbeispielen leichter fllt.

Hegarty, Mayer und Monk (1995) sowie auch Lucangeli und Kollegen (1998)
folgerten aus ihren Untersuchungsergebnissen, dass die visuelle Reprasentation
eine Schliisselposition im Organisieren der Information, die aus dem Text

gewonnen wird, und ihrer Relationen einnimmt.

Auch eine Untersuchung von Thevenot (2010) verwies darauf, dass beim Losen
mathematischer Textbeispiele ein mentales Modell erstellt wird. Des Weiteren
untermauern die Ergebnisse die Annahme, dass die Reprasentation sich eher auf
die Struktur der Aufgabe und nicht auf den genauen Wortlaut und die inhaltliche
Ebene des Textes bezieht, sie also nicht-propositionaler Natur ist (Thevenot,

2010).

Cummins (1991, S. 263) propagierte, dass ein kompetenter Problemloser

mathematische Textaufgaben als Teil-Ganzes-Beziehungen begreift und auch als
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solche reprasentiert. Dabei dienen semantische Schemata dazu aufzuklaren,
welche angegebenen Betrige als Teile und welche als Ganzes zu behandeln sind.
Zu diesem Zweck untersuchte Cummins (1991) experimentell, wie Kinder
arithmetische Textaufgaben interpretieren und wodurch ihre Interpretationen
beeinflusst werden konnen. Zunichst sollten Schiiler der 1. Klasse Grundschule
einige Textbeispiele l16sen. AnschlieBend war es deren Aufgabe, Bilder zu zeichnen
und auszuwihlen, die die Struktur der vorliegenden Probleme am besten
reprasentierten. Kinder, die die richtigen Interpretationen dargestellt bzw.
ausgesucht hatten, schnitten beim Losen der Textbeispiele signifikant besser ab als
jene, die nicht korrekt gezeichnet bzw. ausgewahlt hatten. Dieses Ergebnis spricht
ebenfalls fiir eine direkte Verkniipfung zwischen Reprisentationsfihigkeit und
Textaufgabenlosen. Im Speziellen nahm die Autorin an, dass fehlerhafte
Interpretationen darauf beruhen, dass gewissen verbalen Formen falsche

Bedeutungen und damit Repréasentationen zugeschrieben werden (Cummins,

1991).

1.2.1.5 Planungsfihigkeit

Bei Lucangeli et al. (1998) wird die Losungsplanung als jene Fahigkeit
beschrieben, die es ermoglicht, in korrekter Weise die Schritte des
Bearbeitungsprozesses zu ordnen, um am Ende zu einer Losung zu gelangen. Sie
gilt somit beim Bearbeiten von Textbeispielen, die zwei oder mehr Schritte
aufweisen, als dringend erforderlich. Losungsplanung bzw. Planungsfihigkeit
kann auch als Konzeptbildungsfiahigkeit (concept formation) bezeichnet werden,
welche es ermoglicht zu identifizieren, kategorisieren und Regeln festzulegen

(Fuchs et al., 2006, S. 32).

Diese kognitive Komponente erweist sich ebenfalls als bedeutsame Voraussetzung
fiir die erfolgreiche Bearbeitung mathematischer Textaufgaben (Fuchs et al., 2006;
Lucangeli et al., 1998). Swanson und Kollegen (1993) zufolge gilt das Wissen iiber
die Bearbeitungsvorgiange, das ebenfalls mit der Definition der Losungsplanungs-
fahigkeit einhergeht, neben dem Leseverstandnis sogar als wesentlichste kognitive

Einflussgrofe im Losungsvorgang.

29



1.2.1.6 Problemkategorisierung

Diese wird definiert als die Fahigkeit, die der Aufgabe zugrunde liegende, tiefere
Struktur zu erkennen (Lucangeli et al., 1998, S. 259). Dieses Erkennen geschieht
unabhiangig vom Kontext der gestellten Textbeispiele (es spielt zum Beispiel keine
Rolle, ob der Vater oder die Schwester der Protagonist in der Aufgabe ist). Das
Verstindnis mathematischer Operationen ist im Zusammenhang mit dem

Problemkategorisieren als notwendige Voraussetzung zu betrachten.

Die Bildung eines konzeptuellen Modells der Problemstruktur wird als besonders
wichtig erachtet, denn dieser Vorgang ermoglicht es dem Schiiler, die vorliegenden

Textbeispiele richtig zu klassifizieren (Jonassen, 2003).

Die korrekte Klassifizierung des Aufgabentyps tragt neben anderen Variablen wie
etwa Leseverstandnis oder Texterinnerungsvermogen ebenfalls zur Problemlosung
mathematischer Textaufgaben bei, wie Swanson et al. (1993) in ihrer Studie an 110
Schiilern der dritten und vierten Schulstufe darlegen konnten. Der Einfluss, den
die Fahigkeit zur Kategorisierung gesondert auf die Leistung bei Textaufgaben
ausiibte, fiel jedoch eher gering aus. Auch der Zusammenhang zwischen
Arbeitsgedachtnis und Problemkategorisierungsfahigkeit wurde untersucht und
dabei kam nur eine schwache Relation zum Vorschein. Dies deutet darauf hin, dass

die beiden Bereiche weitestgehend unabhingig voneinander sind (Swanson et al.,

1993).

Die Studien von Lucangeli et al. (1998) sowie von Rudnitsky, Etheredge, Freeman
und Gilbert (1995) stiitzen die Annahme, dass der Fihigkeit zur Kategorisierung
des Problemtyps eine nicht gering zu schitzende Bedeutung bei der Bearbeitung
mathematischer Textbeispiele zukommt. Jonassen (2003, S. 278) sah die
Kategorisierung (und damit auch die Erkennung) des Problemtyps ebenfalls als

wesentlichen Schritt im Ablauf des Textaufgabenlosens an.
Blessing und Ross (1996) testeten in mehreren Versuchsreihen, ob spezifische

Inhalte von mathematischen Aufgaben das Losungsverhalten beeinflussen. Dabei

erkannten sie, dass auch erfahrene Problemloser die Aufgaben hinsichtlich deren
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oberflachlichen Inhalts einordnen: Passte der Inhalt des Textes nicht zur tieferen
Struktur der Aufgabe, fiihrte dies zur falschen Kategorisierung des Problemtyps —
namlich basierend auf strukturellen Merkmalen — und in weiterer Folge zu einer
reduzierten Losungsrate. Der Aufgabeninhalt spielt demnach, wie Blessing und
Ross (1996, S. 807) letztlich betonten, eine ausschlaggebende Rolle in Hinblick auf

die Problemkategorisierung und das Textaufgabenlosen.

Nach Rudnitsky et al. (1995) lasst sich die Fahigkeit, die innere Struktur einer
Textaufgabe leichter zu erkennen, einiiben: Schulkinder der dritten und vierten
Schulstufe, die mittels speziellen Methoden des Strukturierens und Schreibens
(dem sog. structure-plus-writing) trainiert wurden, schnitten bei mathematischen
Textbeispielen signifikant besser ab als untrainierte. Auch nach Beendigung des
Trainings war ein langfristiger positiver Effekt in den Versuchsgruppen
festzustellen (Rudnitsky et al., 1995). Uber dhnlich positive Effekte eines Struktur-
Erkennungs-Trainings berichteten auch Jitendra und Kollegen in ihren
Untersuchungen (Griffin & Jitendra, 2009; Jitendra, Griffin, Deatline-Buchman &
Sczesniak, 2007). In beiden Studien =zeigte sich, dass die Mehrheit der
Testpersonen von sogenannten schemabasierten Instruktionen, die darauf
abzielten, den Schiilern die tiefere Struktur der Textaufgaben zu erkennen,
profitieren konnten und sich ihre Losungsrate steigerte. Die besten Effekte

erzielten dabei Schiiler mit schwiacheren Schulleistungen.

Ob die Fahigkeit zur Problemkategorisierung im Umgang mit Textaufgaben

allerdings immer von Bedeutung ist, scheint noch nicht restlos geklart.

1.2.1.7 Bearbeitungsstrategien

Zhu (2007) ist der Ansicht, dass mathematisches Problemlosen nicht nur auf
kognitive Fiahigkeiten wie das Verstandnis und die Reprisentation einer gestellten
Aufgabe, das Aufstellen eines Losungsplans, die Verarbeitung unterschiedlichster
Informationen sowie die Ausfithrung notwendiger Berechnungen zuriickzufithren
ist, sondern dass zur Bewerkstelligung der Aufgabe auch das Erkennen und
Anwenden geeigneter Strategien wie beispielsweise Heuristiken, Techniken oder

Patentlosungen erforderlich sind.
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Um eine Textaufgabe adidquat zu beantworten, ist der Einsatz mehrerer
Bearbeitungsstrategien bzw. Losungsansitze denkbar, die je nach Aufgabentyp

stark voneinander abweichen konnen.

Arendasy et al. (2004) untersuchten, welche Bearbeitungsstrategien Volksschiiler
der zweiten Klasse (7- bis 8-Jdhrige) bei einfachen arithmetischen Textaufgaben,
namlich Verdnderungsaufgaben mit unbekannter Startmenge, heranziehen.

Folgende vier Strategien waren zu beobachten:

1) Direkte Losungsstrategien: Dabei wird die Handlungsordnung der

Aufgabe rechnerisch nachvollzogen.

2) Flexible Losungsstrategien: Orientierung an der Affordance-Struktur2

der verwendeten Zahlentriplets.

3) Fehlerhafte Losungsstrategien: Einsatz falscher arithmetischer

Operationen.

4) Nicht-mathematische LoOsungsstrategien: Die Antwort entspricht

einer Zahl, die schon im Text erwahnt wurde.

Die Ergebnisse lieBen darauf schlieBen, dass sich die Kinder systematisch in ihrer
Strategieanwendung unterschieden. Deutlich wurde auch die unterschiedliche
Effektivitat der einzelnen Bearbeitungsstrategien. Mittels Clusteranalyse wurden
vier Strategienutzungscluster ermittelt, wobei die besten Leistungen von Kindern
jenen Clusters, in dem iiberwiegend ,direkte“ und in geringerem AusmaB ,flexible*
Bearbeitungsstrategien zur Anwendung kamen, erzielt wurden. Zu geringerem
Erfolg beim Problemlosen fiihrten die ,fehlerhaften® sowie die ,nicht-

mathematischen® Strategien (Arendasy et al., 2004).

Es finden sich Belege, dass Kinder oft eine arithmetische Operation mit ganz
bestimmten Wortern oder Phrasen, die im Text der Aufgabenstellung vorkommen,

also sogenannten Schliisselwortern, assoziieren (Marshall, 1983). Die

2 Affordance bezeichnet einen ,unmittelbar in der Wahrnehmung gegebenen
handlungsauffordernden Charakter bestimmter Umweltgegebenheiten® (Hacker & Stapf, 2009, S.

15).

32



Aufgabentexte werden in manchen Fillen regelrecht nach sprachlichen Hinweisen
durchforstet (Stern, 1997). Dies fiihrt jedoch des Ofteren zu falschen
Rechenvorgiangen, da die Aufmerksamkeit primar auf die Schliisselworter
gerichtet ist (Marshall, 1983). Zu den haufigsten Schliisselwortern, die Schiiler aus
den Aufgabenstellungen von Textbeispielen extrahieren, zdhlen Begriffe wie
~mehr*, was Kinder — ungeachtet des Problemkontextes — zum Addieren verleitet,
oder ,weniger®, was oft als Signalwort fiir Subtraktion gedeutet wird (Hegarty et
al., 1995; Van Haneghan, 1990). Ebenso signalisieren Floskeln wie zum Beispiel
~wie viele“ oder ,iibrig bleiben“ vielen Kindern eine erforderliche Subtraktion,
wiahrend der Schliisselbegriff ,von“ haufig dazu verleitet, Bruchrechnungen
anzuwenden. Weitere offensichtliche und beliebte Schliisselworter sind
beispielsweise ,am groften® (grofSter gemeinsamer Teiler) oder ,am
wenigsten/kleinsten“ (kleinstes gemeinsames Vielfaches) (Marshall, 1982, zitiert

nach Marshall, 1983, S. 333; Stern, 1997).

Gonzélez und Espinel (2002) stellten in ihrer Untersuchung an 148 spanischen
Volksschiilern individuelle Unterschiede in deren Rechenstrategien fest.
Rechenschwache Kinder (mit und ohne Dyskalkulie) vertrauten beim Losen der
Rechenaufgaben (gestellt im Kontext von Textbeispielen) priméar auf weniger gut
entwickelte, sog. Backup-Strategien. Dazu zdhlen Herangehensweisen wie lautes
oder leises Abzahlen (mithilfe der Finger) oder gelegentliches Modellieren mit
physischen Objekten. Demgegeniiber verwendeten mathematisch normal begabte
Kinder vorwiegend mentale Strategien, um die Textaufgaben zu 16sen (Gonzalez &

Espinel, 2002).

In einer Studie von Carr, Steiner, Kyser und Biddlecomb (2008) an Kindern der 2.
Schulstufe stellte sich die Anwendung (bzw. der Versuch der Anwendung)
mentaler Bearbeitungsstrategien im Umgang mit mathematischen Rechen- und
Textaufgaben als besonders wichtige Einflusskomponente fiir gute mathematische
Leistungen heraus und erwies sich — verglichen mit einer Reihe anderer Faktoren
— als die Variable mit der besten Vorhersagekraft fiir allgemeine

Mathematikkompetenz.
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Diese mentalen (kognitiven) Strategien basieren entweder auf dem direkten,
automatisierten Abruf von numerischem Wissen aus dem Gedachtnis oder auf der
Anwendung von Ableitungsgesetzen bzw. Regeln beziiglich Zusammensetzung /
Zerlegung von Zahlen. Schwache Rechner scheinen demnach kaum kognitive,
verstandnisorientierte Strategien zu nutzen, was auf mogliche Defizite des
Arbeitsspeichers hinweist: Es fallt ihnen schwer, numerische Informationen lange
genug im Gedachtnis zu behalten, bis die eigentliche Rechenoperation der Aufgabe
ausgefiihrt werden soll. Daher stiitzen sich rechnerisch unbegabte Kinder auf
Strategien, die weniger gedachtnisorientiert sind. Des Weiteren ist es ihnen nur
bedingt moglich, abrufbare numerische Fakten im Langzeitgedachtnis

abzuspeichern (Gonzalez & Espinel, 2002).

Rasch (2009) merkte an, dass selbst ,fitten Rechnern fiir das Losen von
problemhaltigen Textaufgaben kaum Strategien zur Verfligung standen“ (S. 84).
Die guten rechnerischen Kompetenzen alleine reichten meistens nicht aus, um
komplexe Beispiele zu losen; die Kinder mussten auch auf unterstiitzende
Bearbeitungsmethoden wie beispielsweise lautes Denken, begleitende Notizen
oder  skizzierendes  Arbeiten  zuriickgreifen. = Heuristische  Strategien
(systematisches Probieren, Veranschaulichung der Sachsituation) gelangten kaum

zum Einsatz.

1.2.1.8 Grundintelligenz / Problemlosefihigkeit

Allgemein ist das abstrakte, schlussfolgernde Denkvermogen im Umgang mit
Mathematik als besonders bedeutsam zu erachten, , [...] because it enables
individuals to apply what they learn in complex ways“ (Azari, Radmehr &

Alamolhodaei, 2012, S. 746).

In wenigen Studien wurde auch die Rolle, die nicht-sprachliche
Problemlosefahigkeit bzw. die Fahigkeit zum schlussfolgernden Denken
(Reasoning) in Verbindung mit mathematischen Textbeispielen einnimmt,

untersucht.
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Fuchs und Kollegen (2006) fanden in ihrer Untersuchung an 312 Drittklasslern
heraus, dass das nonverbale Problemlosen, welches sie mittels eines Matrizentests
zur Erfassung des schlussfolgernden Denkens erhoben hatten, eine von anderen
kognitiven Faktoren unabhingige Schliisselfahigkeit beim Textaufgabenlosen
darstellte. Ahnliche Ergebnisse zeigten sich auch bei Schiilern der 1. Klasse
Volksschule (Fuchs et al., 2005): Hier beeinflusste ebenfalls die Fahigkeit des
sprachunabhingigen schlussfolgernden Denkens die Leistung bei mathematischen

Textbeispielen.

In einer Studie von Hegarty und Kozhevnikov (1999) wurde unter anderem auch
der Zusammenhang zwischen verschiedenen psychometrischen Tests und dem
Losungserfolg von mathematischen Textaufgaben ermittelt; dabei ergab sich eine
hochsignifikante Korrelation zwischen dem Raven Progressive Matrizen Test, der
das nonverbale schlussfolgernde Denken erfasst, und der Anzahl richtig geloster

Textbeispiele.

Der Einfluss, den die Fahigkeit zum schlussfolgernden Denken auf den richtigen
Umgang mit mathematischen Textbeispielen ausiibt, darf also offenbar nicht

unterschatzt werden.

1.2.2 Metakognitive Fahigkeiten

Die Selbstevaluation des Problemlosungsprozesses (procedure selfevaluation) und
die Fahigkeit und Bereitschaft, den Ablauf der Problemlosung zu evaluieren,
leisten als metakognitive Faktoren ebenfalls einen wesentlichen Beitrag wahrend

des Losungsvorgangs von mathematischen Textaufgaben (Lucangeli et al., 1998).

An einer Stichprobe von Jugendlichen mit Lernschwierigkeiten legte Montague
(1992) dar, dass die Anwendung verschiedener metakognitiver Strategien (Lesen
und Verstehen, Paraphrasieren, Visualisieren, Planen des Losungsprozesses,
Schatzen des Ergebnisses sowie Kontrolle der Planung und des Ergebnisses), die

sich die Betroffenen zuvor angeeignet hatten, zu einer Leistungssteigerung fiihrte.
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1.2.3 Affektive Faktoren

Unter affektiven Faktoren werden jene Variablen verstanden, die eine emotionale
Komponente beinhalten bzw. auf Stimmungen und Einstellungen beruhen. So sind
in Hinblick auf Mathematik im Allgemeinen bzw. das Textaufgabenlosen im
Speziellen etwa die fachspezifische Einstellung bzw. das Interesse an
mathematischen Themen, motivationale Faktoren als auch die Wahrnehmung der
eigenen mathematischen Kompetenzen im Sinne eines mathematischen

Fahigkeitsselbstkonzepts bzw. der Selbstwirksamkeit anzufiihren (vgl. Montague,

1996).

Tartre und Fennema (1995) verglichen die Vorhersagegiite von einerseits
kognitiven und andererseits affektiven Faktoren hinsichtlich mathematischer
Leistungen. Thre Befunde sprechen dafiir, dass der pradiktive Wert von kognitiven

Variablen im GroBen und Ganzen eher iiber jenem von affektiven liegt.

1.2.3.1 Zusammenhang zwischen Selbstkonzept und Leistung

Das mathematische Fahigkeitsselbstkonzept nimmt nach Shavelson, Hubner und
Stanton (1976) einen individuellen Bereich ein, der wiederum zum akademischen
Selbstkonzept zu zdhlen ist. Einige Studien belegen, dass das akademische
Selbstkonzept mit Schulleistung und folglich das mathematische Fahigkeits-

selbstkonzept mit Mathematikleistungen korreliert.

So zeigen Schulkinder, die ein groBeres mathematikbezogenes Interesse duBern
und ihr mathematisches Konnen und Wissen besser bewerten, also tiber hohere
Selbstkonzepte verfiigen, bessere Leistungen in Mathematik (Koller, Daniels,
Schnabel & Baumert, 2000). Die fahigkeitsbezogenen Selbstwahrnehmungen
(sowohl Selbstkonzept als auch Selbstwirksamkeit) von Schiilern konnen als
bedeutende Mediatorvariablen schulischer Leistungen respektive Noten betrachtet
werden (Skaalvik & Skaalvik, 2009). Marsh und Yeung (1997) testeten den

Zusammenhang zwischen Fahigkeitsselbstkonzept und Leistungen in
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unterschiedlichen Unterrichtsgegenstinden, die stirksten Effekte wurden dabei
fiir das Fach Mathematik ermittelt.

Pajares (1996) fand bei einer Untersuchung hochbegabter Schiiler eine
Verkniipfung zwischen Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen und Problem-
losefahigkeit. Der Effekt war wunabhiangig von anderen Variablen wie
Mathematikangst, kognitiver Grundbegabung, mathematischer Kompetenz oder
Geschlecht. Auch zwischen mathematikbezogener Selbstwirksamkeit und der
Leistung im Schulfach Mathematik diirfte eine Verbindung bestehen, wie in einer
groBangelegten afrikanischen Studie von Ayotola und Adedeji (2009), in der sich
Selbstwirksamkeit sogar als herausragende Pradiktorvariable herausstellte,

dargelegt werden konnte.

1.2.3.2 Zusammenhang zwischen Interesse und Leistung

Die Interessensentwicklung kann ebenfalls einen Einfluss auf die Leistung in
diversen Bereichen ausiiben. Zum Beispiel ermittelten Jacobs, Lanza, Osgood,
Eccles und Wigfield (2002) einen Zusammenhang zwischen Interesse und

Leistungen in Mathematik.

Ferner kann zwischen Leistung, Interesse und dem akademischen Fahigkeits-
selbstkonzept eine wechselseitige Beziehung angenommen werden (Dickhauser,
2006; Koller, Trautwein, Liidtke & Baumert, 2006). So nimmt zum einen die
Leistung Einfluss auf Interesse sowie Fahigkeitsselbstkonzept, zum anderen
wirken auch Fihigkeitsselbstkonzept und Interesse auf die schulischen Leistungen

ein.

1.3 Geschlechtsunterschiede im Zusammenhang mit der
Bearbeitung mathematischer Textaufgaben

Studien zu Geschlechterdimensionen blicken im Schulfach Mathematik schon auf
eine langere Tradition zuriick. Mathematik wird dabei im Allgemeinen als Buben-

Fach bzw. als Mdannerdomdne betrachtet. Das Stereotyp der mathematischen
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Uberlegenheit von Jungen gegeniiber Midchen herrscht nicht nur unter den
Schiilern selbst vor, sondern ist auch bei Lehrkriaften und sogar bei den Eltern

vorzufinden (Budde, 2009).

Dieses Kklischeebehaftete Denken entspricht jedoch nicht der Realitdt. Je nach
Teilgebiet sind teils weibliche Schiiler bevorteilt, teils mannliche. Einiges deutet
darauf hin, dass Buben eher in offenen, komplexen, raumlichen Fragestellungen
iiberlegen sind, wiahrend Maiadchen Aufgaben bevorzugen, die nur einen
Losungsweg zulassen und eindeutige Operationen bzw. Begriffe bedingen (Budde,
2009). Vor allem das Losen von mathematischen Textaufgaben betreffend, gibt es
nur eine geringe Anzahl Lkonkreter = Hinweise auf vorliegende
Geschlechtsunterschiede. Ebenso fokussierten nur wenige Studien auf mogliche
Unterschiede zwischen Madchen und Jungen hinsichtlich der einzelnen kognitiven

Komponenten, die fiir den Losungserfolg von Textbeispielen eine Rolle spielen.

1.3.1 Unterschiede in mathematischen Leistungen

1.3.1.1 Unterschiede in der allgemeinen Rechenkompetenz

Klischees, die die Unterlegenheit von Madchen und Frauen gegeniiber Buben und
Méannern im Bereich Mathematik betreffen, sind nicht nur unter Kindern
verbreitet, sondern werden auch von Erwachsenen, den Lehrern und Eltern,
weitergetragen. Der aktuelle diesbeziigliche Forschungsstand prasentiert jedoch
ein weniger eindeutiges Bild. Geschlechtsunterschiede scheinen — wenn iiberhaupt
vorhanden — marginal zu sein und fallen zudem nicht immer nur zugunsten der
mannlichen Bevolkerung aus (Lindberg, Hyde, Petersen & Linn, 2010). Else-
Quest, Hyde und Linn (2010) wiesen in ihrer Metastudie von internationalen
Daten der Bildungsstandardtests TIMSS3 und PISA4 aus dem Jahr 2003 darauf

* TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) ist eine internationale
Erhebung der Leistungen in Mathematik und Wissenschatft, die alle vier Jahre an Schiilern der 8.
Schulstufe, ausgehend von der IEA (International Association for the Evaluation of International
Achievement) vorgenommen wird.

* PISA (Programme for International Student Assessment) dient der Uberpriifung der
Bildungsstandards auf internationaler Ebene im Auftrag der OECD. PISA-Studien werden im 3-
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hin, dass eine ,Kluft® zwischen den Mathematikleistungen von Jungen und
Madchen (gender gap) nicht global, sondern nur in einigen Landern nachgewiesen
werden konnte. In den meisten Nationen ergaben sich lediglich Effektstarken von
geringer Hohe, die Geschlechtsdifferenzen betreffend mathematische Fahigkeiten

waren demnach im GroBen und Ganzen als wenig bedeutsam zu interpretieren.

Elsbeth Stern (1998) setzte sich mit dem Thema der Geschlechtsunterschiede im
Schulfach Mathematik auseinander. Sie prasentierte ausgewahlte Ergebnisse der
LOGIK-Studie, an der im Gesamten rund 200 Kinder teilgenommen haben. Dabei
stellte sich heraus, dass Buben den Miadchen sowohl in der Vor- als auch in der
Volksschule durchschnittlich in allen mathematischen Belangen (u. a. im Losen
von Textaufgaben) iiberlegen waren. Mannliche Schiiler waren verglichen mit den
Schiilerinnen ofter im oberen Drittel des Leistungsspektrums und nur vereinzelt

im unteren Leistungsdrittel anzutreffen.

Als Ursache fiir diese Leistungsungleichheit wird nach Stern (1998) angenommen,
dass mehr Buben als Madchen schon im Vorschulalter mathematisch-numerische
Fertigkeiten erlangen, auf welche sie in der Volksschule aufbauen konnen. Zudem
schafften die méannlichen Untersuchungsteilnehmer haufiger den Sprung vom

mittleren in den oberen mathematischen Leistungsbereich (Stern, 1998).

Lindberg et al. (2010) widmeten ihre relativ aktuelle Metaanalyse ebenfalls diesem
brisanten Thema. Insgesamt wurden 242 Studien aus den Jahren 1990 bis 2007
untersucht und dabei lediglich eine durchschnittliche Effektstarkes von d = +0.05
ermittelt. Buben waren demnach {iiber alle Studien hinweg zwar ein wenig im
Vorteil, dieser Effekt kann aufgrund seiner geringen GroBe aber vernachlissigt
werden. Auch die Varianzen beider Geschlechter waren im Durchschnitt dhnlich

groB.

Jahresrhythmus durchgefiihrt und erfassen Mathematikleistungen, Lesekompetenz, naturwissen-
schaftliche Fahigkeiten sowie Problemlosekompetenzen bei 15-Jahrigen.

5 Effektstarken bzw. -groBen werden folgender Weise klassifiziert: Ein kleiner Effekt liegt im
Falle eines t-Tests fiir unabhingige Stichproben bei einem Wert von 0.20 vor, ein Wert von 0.50
steht fiir einen mittleren und Werte ab 0.80 sprechen fiir einen groBen Effekt (Bortz & Doring,
2006, S. 606).
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Als signifikante Moderatorvariable (Qs (5, 423) = 44.75, p < 0.001) erwies sich in
der Metaanalyse das Alter der untersuchten Kinder und Jugendlichen (Lindberg et
al., 2010, S. 1128): Wahrend die Effekte in der Volksschule und in den unteren
Klassenstufen des sekundaren Bildungsbereichs von unbedeutender GroBe (d nahe
0) waren, wurde fiir die Schiiler im ,high school“-Alter (entspricht der
osterreichischen Oberstufe) ein etwas groerer Unterschied berechnet (d = +0.23),
der in dieser Altersgruppe wiederum fiir die Uberlegenheit der Jungen spricht. Ein
Alterseffekt kam auch in der TIMSS-Studie 2007 zu Tage. Wahrend in der 4.
Schulstufe, also im Grundschulalter, durchschnittlich keine bedeutsamen
Geschlechtsunterschiede innerhalb der teilnehmenden Lander gefunden wurden,
zeigte sich in der Schulstufe 8 ein umgekehrter Effekt zu den Resultaten nach
Lindberg et al., denn hier schnitten die Madchen im Durchschnitt besser ab als die
Buben (Martin, Mullis, & Foy, 2008). Preckel, Goetz, Pekrun und Kleine (2008)
untersuchten sowohl kognitiv hochbegabte als auch durchschnittlich begabte
Schulkinder der 6. Schulstufe. In beiden Fahigkeits-Gruppen erzielten méannliche
Schiiler deutlich bessere Leistungen in den vorgegebenen Rechentests, die
Schulnoten betreffend war allerdings kein Unterschied zwischen den

Geschlechtern zu beobachten.

Neben dem Alterseffekt analysierten Lindberg und Kollegen (2010) auch den
Schwierigkeitsgrad der Mathematikaufgaben, wobei sich die groBten Effektstarken
bei Aufgaben mit komplexeren Strukturen herausstellten. Einfache Beispiele
erwiesen sich — vor allem bei den jiingeren Kindern — als eher geschlechtsneutral, -
d. h. sowohl Schiilerinnen als auch Schiiler erzielten hier dhnlich gute Leistungen.
Demgegeniiber wurden fiir 15- bis 18-Jahrige relativ hohe Effektstarken (d = +0.16
bis +0.37) berechnet, was darauf hinweist, dass Buben beim Bearbeiten komplexer
Aufgabenstellungen gegeniiber weiblichen Gleichaltrigen leicht im Vorteil liegen

(Lindberg et al., 2010).

Ahnliche Resultate sind aus der PISA-Studie 2006, an der Jugendliche im Alter
von 15 bis 16 Jahren aus 57 Nationen aller Kontinente (darunter die 30 Lander der
Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD]) teilnahmen,
abzuleiten: Mannliche Schiiler wiesen im OECD-Schnitt verglichen mit

Schiilerinnen grofere mathematische Kompetenzen auf. In Osterreich trat der
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groBte Geschlechts-Effekt unter den OECD-Staaten auf, hier lagen die
rechnerischen Leistungen der Maidchen signifikant unter jenen der Jungen
(Schreiner & Schmich, 2009, S. 79). Bei der Studie TIMSS 2007 zihlte Osterreich
ebenfalls zu jenen Staaten, in denen Burschen bessere Leistungen in Mathematik
erzielten als Madchen, wobei im Durchschnitt iiber alle Teilnehmerldander hinweg
kein signifikanter Geschlechtseffekt auszumachen war (Suchan, Wallner-Paschon,

Bergmiiller & Schreiner, 2008).

Auch drei Jahre spater, bei PISA 2009, wurden deutliche Leistungsdifferenzen in
Mathematik zwischen den Geschlechtern — wiederum zugunsten der Buben —
festgestellt (Schwantner & Schreiner, 2010). Des Weiteren wurde konstatiert, dass
es an der Leistungsspitze im Fachgebiet Mathematik einen signifikanten Abstand
zwischen Miadchen und Jungen gibt (3.4 % der Madchen, 6.6 % der Buben; OECD,
2010, S. 7).

Zusammenfassend zeigt sich demnach, dass keine bis allenfalls geringe
altersabhangige Geschlechtsunterschiede hinsichtlich mathematischer Begabung
bestehen. Die angesprochene ,Kluft“ zwischen den Geschlechtern in der Domane

Mathematik kann also wissenschaftlich kaum gestiitzt werden.

1.3.1.2 Unterschiede im Losungserfolg von Textaufgaben

Entsprechend des gingigen — jedoch empirisch nicht bestitigten — Vorurteils,
Buben bzw. Manner seien besser in Mathematik, wird im Allgemeinen vermutet,
dass dies auch fiir den Bereich mathematischer Textaufgaben gilt. Ein relativ
geringer Anteil an Studien — in Relation zu der Bandbreite an Untersuchungen, die
hinsichtlich der allgemeinen Thematik ,mathematische Textaufgaben® existieren —

priifte diesen speziellen Sachverhalt.

Johnson (1984) analysierte in einer Serie voneinander unabhiangiger Experimente
an Studenten in der Studieneingangsphase, ob Geschlechtsunterschiede im
Problemloseprozess vorhanden sind. Die mannlichen Studierenden 16sten in allen
neun Untersuchungen signifikant mehr mathematische Textaufgaben als die

Studentinnen. Die minnliche Uberlegenheit belief sich iiber alle Experimente
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hinweg auf durchschnittlich 35 % (Johnson, 1984, S. 1368). Ferner merkte
Johnson (1984) an, dass das bessere Abschneiden der jungen Minner im
Textaufgabenlosen in Beziehung zu Rechenkompetenz und raumlichen
Fertigkeiten zu sehen ist und die Geschlechtsdifferenzen eher auf diese kognitiven
Begabungsfaktoren als auf anderen Variablen wie etwa Einstellung zu Mathematik

oder Erfahrungslevel beruhen.

Geary, Saults, Liu und Hoard (2000) merkten an, dass mannliche Probanden
verfiigen im Vergleich zu weiblichen — bei etwa gleich guter allgemeiner kognitiver
Begabung — iiber hohere Rechenfihigkeiten sowie iiber ein besseres raumliches
Denkvermdégen. Diese beiden Fertigkeiten spielen beim Bearbeiten von
Textaufgaben eine wichtige Rolle und es scheint, als wiirden sie maBgeblich zur
mannlichen Vorrangstellung beim Losen von mathematischen Textaufgaben

beitragen (Geary et al., 2000).

Die mainnliche Vorzugsstellung betreffend den Losungserfolg mathematischer
Textaufgaben kann jedoch nicht in allen Studien belegt werden. So fanden etwa
Vilenius-Tuohimaa und Kollegen (2008) keine Geschlechtsunterschiede in der
Fahigkeit, Textaufgaben zu bewerkstelligen. In einer Untersuchung von Gallagher
et al. (2000) ergab sich ebenfalls kein signifikanter Unterschied zwischen
weiblichen und mannlichen Schiilern in der allgemeinen Kompetenz des
Textaufgabenlosens. Auch Pajares (1996) konnte in seiner Erhebung keine
bedeutenden Differenzen im Losen mathematischer Beispiele zwischen normal
begabten Miadchen und Jungen (8. Schulstufe) feststellen. Interessanterweise
wurden jedoch in einer Stichprobe von Schiilern mit auBergewohnlicher Begabung
Geschlechtsunterschiede beziiglich der mathematischen Problemlosefahigkeit
ausfindig gemacht, die zugunsten der weiblichen Studienteilnehmerinnen

ausfielen (Pajares, 1996).

Marshall et al. (1991) analysierten spezielle Inhalte von Textaufgaben und fanden
dabei heraus, dass geschlechtsrollentypische Kontexte (typisch feminine und
typisch maskuline Inhalte) sich nicht auf die Losungswahrscheinlichkeiten bei
Mannern und Frauen auswirkten, also keine Ursache fiir Geschlechtsunterschiede

darstellten. In ihrem Experiment ergab sich allerdings — iiber alle Aufgabentypen
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hinweg — ein signifikanter, aber sehr kleiner Vorteil von mannlichen Teilnehmern

im Problemloseerfolg.

1.3.2 Unterschiede in Lesekompetenz und Textverstandnis

Ob das Geschlecht einen Einfluss auf sprachliche Fertigkeiten hat, wird haufig und
in vielen Studien diskutiert. Vermutlich wirkt das Geschlecht auf Fahigkeiten, die

fiir das Lesen sowie das Verstehen von Texten zustandig sind.

In vielen Studien und Berichten wird von der weiblichen Uberlegenheit bezogen
auf die Lesefertigkeiten gesprochen. Untermauert werden diese Vermutungen von
den Resultaten, die diverse Bildungsstandards-Tests immer wieder liefern. So
zeigte sich etwa in der PISA-Studie 2006, dass weibliche Schiilerinnen der 10.
Schulstufe in allen Nationen klar bessere Leseleistungen erbrachten als mannliche
Schiiler. Auch die Ergebnisse aus Osterreich bestitigten diese internationale
Tendenz: Osterreichische Buben erzielten im Lesetest einen deutlich geringeren

Mittelwert als Madchen (Schreiner & Toferer, 2009).

Auch in einer finnischen Untersuchung schnitten Madchen sowohl im Lesen als
auch im allgemeinen Textverstindnis signifikant besser ab als Burschen (Vilenius-

Tuohimaa et al., 2008).

1.3.3 Unterschiede in weiteren Fahigkeitsbereichen des
Textaufgabenlosens

1.3.3.1 Unterschiede in den Bearbeitungsstrategien mathematischer
Aufgaben

In der Literatur finden sich einige Hinweise darauf, dass Differenzen darin
bestehen, welche Bearbeitungsstrategien Madchen und Jungen im Losungsversuch
mathematischer Aufgaben entwickelt haben und wie geschlechtsspezifisch an

Textbeispiele herangegangen wird.
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Buben und Madchen praferieren dabei unterschiedliche Strategietypen, was sich
wiederum auf die mathematischen Leistungen auswirkt (Carr & Davis, 2001; Carr

et al., 2008).

Vor allem jiingere Madchen bevorzugen, wenn moglich, die Anwendung konkreter
Hilfsmittel zum Rechnen wie das Zihlen mit den Fingern oder mit dem
Rechenschieber, um Rechnungen zu losen, wahrend Buben vorwiegend auf
Abrufstrategien, also auf kognitive Losungswege, zuriickgreifen (Carr & Davis,
2001). Auch Carr und Kollegen (2008) konnten demonstrieren, dass Burschen
haufiger mentale Bearbeitungsstrategien nutzen als Madchen, die wiederum
manipulative Strategien bei Mathematikaufgaben bevorzugten. Carr et al. (2008)
vermuten, dass mannliche Schiiler aufgrund ihres Einsatzes kognitiver Strategien
bessere Leistungen in der Mathematik erzielten als Schiilerinnen. Hingegen
wirken Madchen durch den Einsatz von manipulativen Rechenstrategien
moglicherweise einer adiquaten Entwicklung ihrer Rechenfertigkeiten und ihres

mathematischen Wissens entgegen.

Des Weiteren wird im Vergleich der Geschlechter deutlich, dass Jungen
hinsichtlich der Anwendung von Abrufstrategien besser abschneiden, was
wiederum ein Hinweis dafiir ist, dass sie leichter arithmetisches Faktenwissen aus
dem Gedichtnis abrufen konnen. Die Geschlechtsunterschiede sind dabei umso

groBer, je schwieriger die Aufgaben sind (Carr & Davis, 2001).

Buben verfiigen offenbar schon friiher als Madchen iiber eine Art mathematischen
Wissensspeicher, der ihnen den spontanen Abruf von Faktenwissen erleichtert.
Dies spricht fiir eine mentale Repriasentation mathematischer und numerischer
Zusammenhinge, die Jungen womoglich schon sehr friih innehaben.
Demgegeniiber scheinen sich Schiilerinnen zumindest zu Beginn ihrer
mathematischen Bildungskarriere eher auf nicht-kognitive, vorwiegend

anschauungsgebundene Strategien zu stiitzen.

Gallagher und Kollegen (2000) untersuchten die Flexibilitat des Strategieeinsatzes

im Zuge des mathematischen Problemlosens. Den mannlichen Schiilern gelang es
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sowohl in einer Stichprobe mathematisch hoher begabter Kinder, als auch unter
normal begabten Schiilern signifikant haufiger als den Madchen, die Strategien
erfolgreich der vorliegenden Aufgabe anzupassen, d h. sie waren also dazu in der
Lage, je nach vorliegendem Aufgabentyp die richtige Bearbeitungsmethode
auszusuchen. Weibliche Schiiler Iosten haufiger als mannliche die
~konventionellen“ Aufgaben (also typische, der schulischen Tradition folgende
Schulbuch-Textbeispiele), wobei hier eher algorithmische Bearbeitungsstrategien
(d. h. Losungsplane in mehreren Schritten, die im Unterricht gelehrt wurden) zum
Einsatz kamen. Burschen fiel es dagegen leichter, unkonventionelle, von der Norm
abweichende Problemstellungen korrekt zu bearbeiten, indem sie sich
iiberwiegend auf intuitive Strategien wie Verstindnis sowie logische

Abschatzungsmethoden stiitzten.

Das bedeutet zusammengenommen, dass Madchen und Jungen haufig
unterschiedliche Bearbeitungsstrategien im Versuch, Textbeispiele zu losen,
heranziehen, was ebenfalls einen Einfluss auf den Losungserfolg ausiiben konnte.
Die defizitare Fahigkeit der Madchen, die geeignetste Strategie zur Bearbeitung
einer mathematischen Aufgabe auszuwahlen, konnte somit eine potentielle
Ursache fiir unterschiedliche Problemloseleistungen zwischen den Geschlechtern

darstellen.

1.3.3.2 Geschlechter-Vergleich hinsichtlich der héiufigsten Fehler

Sandra P. Marshall ging bereits im Jahr 1983 der Frage nach, ob sich Jungen und
Madchen in der Art der Fehler, die sie beim Bearbeiten mathematischer Aufgaben
begehen, systematisch unterscheiden. In der Tat ergab sich in ihrer Distraktoren®-
Analyse eine signifikante Interaktion zwischen Geschlecht und Wahl des
Distraktors fiir die Mehrzahl der Items. Schiiler wiahlten also — je nach
Geschlechtszugehorigkeit — im Durchschnitt nicht dieselben Antworten aus, auch

nicht, wenn nur falsche Antwortalternativen im Fokus standen (Marshall, 1983).

® Distraktoren bezeichnen ,die vorgegebenen Falsch-Alternativen in einer Mehrfachwahl-Aufgabe”
(Hacker & Stapf, 2009, S. 223)
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Maidchen irrten sich in der Wahl der notwendigen Rechenoperation signifikant
haufiger als Buben. AuBerdem wahlten sie viel 6fter Distraktoren in Form eines
Zahlenmusters aus, was ihre Neigung, angefiihrte Zahlworte ohne
Beriicksichtigung des Aufgabenkontextes zu kombinieren, reflektiert. Des
Weiteren passierten den weiblichen Schiilerinnen signifikant mehr Fehler infolge
von Schliisselwort-Assoziationen. Das bedeutet, dass Jungen und Madchen im
Allgemeinen eine spezielle, sich unterscheidende Tendenz fiir gewisse Fehler

zeigen (Marshall, 1983).

1.3.3.3 Unterschiede im Umgang mit irrelevanten Textinformationen

Beim Textaufgabenlosen kann es zu Schwierigkeiten kommen, redundante oder
irrelevante Informationen nicht von wichtigen Textinhalten unterscheiden zu

konnen, was die Leistung beeintrachtigen kann.

Low und Over (1993) fanden in ihrer Untersuchung an 436 Jungen und Miadchen
der 10. Schulstufe heraus, dass Madchen seltener irrelevante und auch fehlende
Informationen, die in mathematischen Textaufgaben enthalten waren,
identifizieren konnten. Ferner nahmen mehr Miadchen als Jungen unwesentliche
Textstellen als wichtig an, um die Aufgaben l6sen zu konnen. Insgesamt lieBen sich
Burschen also weniger leicht von unwichtigen Details ablenken (Low & Over,
1993). In einem weiteren Experiment ergaben sich signifikante Unterschiede in
der Losungsrate von Textaufgaben, in welchen unwichtige Informationen
integriert waren. Die Schiilerinnen versuchten haufiger als ihre gleichaltrigen
mannlichen Kollegen, die irrelevante Information in die Endlosung mit
einzubeziehen. Folglich kamen die Maddchen im Endeffekt auch seltener zu den

richtigen Ergebnissen (Low & Over, 1993).

Zusammengefasst deuten die Ergebnisse von Low und Over (1993) darauf hin,
dass Buben offenbar iiber ein besseres Strukturverstindnis beziiglich
mathematischer = Textaufgaben  verfiigen. @ Madchen lassen  vermehrt
Schwierigkeiten erkennen, im mathematischen Problemloseprozess wesentliche

von belanglosen Informationen zu trennen. Dieser Befund konnte
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unterschiedlichen Geschlechterleistungen in mathematischen Textaufgaben

zugrunde liegen.

1.3.3.4 Weitere Unterschiede im Bearbeitungsprozess mathematischer
Textaufgaben

Johnson (1984) fiihrte die Dominanz maéannlicher Studierender beim
Textaufgabenlosen vor allem auf die Fahigkeit, eine sprachlich dargestellte
Situation in eine mathematische Reprasentation zu transformieren, zuriick.
Demnach scheinen mannliche Personen iiber eine bessere Fahigkeit zum Aufbau

einer passenden Problemreprasentation zu verfiigen.

1.3.4 Unterschiede im mathematischen Selbstkonzept

Dass sich Manner und Frauen, und demnach auch junge Madchen und Buben, in
einem anderen Licht wahrnehmen, ist eine Tatsache. Einige Studien deuten auf
teilweise betrachtliche Geschlechtsunterschiede in der Selbsteinschiatzung in
Bezug auf mathematische Fertigkeiten hin. Das mathematische Selbstkonzept der
Buben scheint positiver ausgepragt zu sein als jenes von weiblichen Gleichaltrigen
(Budde, 2009). Steffens, Jelenec und Noack (2010) ermittelten in allen
Schulstufen ein hoheres Selbstkonzept bei mannlichen Schiilern. Auch gemaR
Schilling, Sparfeldt und Rost (2006) liegt bei Buben ein hoheres mathematisches
Selbstkonzept vor, obwohl ihre Noten eigentlich in allen Klassen dhnlich jenen der
Maidchen sind.

Ebenso nahmen Dickhauser und Stiensmeier-Pelster (2003) an, dass Madchen im
Vergleich zu Jungen ein niedrigeres mathematisches Fahigkeitsselbstkonzept
aufweisen. Auch Tiedemann (2000) stiitzte diese Ergebnisse, indem er ein
signifikant hoheres Selbstkonzept im Unterrichtsgegenstand Mathematik bei
mannlichen Schiilern feststellte. Casey, Nuttall und Pezaris (1997) bestitigten
diese Annahme, indem sie in ihrer Untersuchung darlegten, dass ein starkeres
Selbstvertrauen in die eigene mathematische Kompetenz die Ergebnisse in

Rechentests bei mannlichen Schiilern in einem groeren Ausmal verbesserte als
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bei weiblichen.

Preckel und Kollegen (2008) ergriindeten in ihrer Studie die Differenzen von
kognitiv hochbegabten sowie normal begabten Schiilern (6. Schulstufe)
hinsichtlich mathematischer Kompetenz sowie affektiver Faktoren in
Zusammenhang mit Mathematik. Dabei stellte sich heraus, dass Madchen iiber ein
wesentlich geringeres akademisches Selbstkonzept verfiigten, wiahrend Jungen
hingegen {iibertrieben selbstbewusst agierten. Des Weiteren lieB sich bei den
weiblichen Studienteilnehmerinnen kaum mathematikbezogenes Interesse und
nur wenig Motivation fiir den Gegenstand Mathematik feststellen. Die
Unterschiede zwischen den Geschlechtern waren in der Population der

hochbegabten Schiiler grofer als bei den normal begabten Kindern.

Ein divergierendes Fahigkeitsselbstkonzept weiblicher und maénnlicher
Schulkinder im Bereich Mathematik lasst sich bereits in der Volksschule eruieren.
So zeigen Buben der Schulstufen 1 bis 6 ein positiveres Fahigkeitsselbstkonzept in

Bezug auf mathematische Fertigkeiten (Wilgenbusch & Merrell, 1999).

Im Durchschnitt lassen Knaben also ein hoheres mathematikbezogenes
Selbstkonzept erkennen als Madchen, was auch eine Begriindung fiir das bessere
Abschneiden mannlicher Personen in Rechentests sein konnte. Madchen und
junge Frauen schitzen offenbar ihre mathematischen Fertigkeiten grundlegend

schlechter ein als mannliche Personen.

Pajares (1996) untersuchte u. a. die Selbstwirksamkeit in sowie die Angst vor der
Mathematik und fand heraus, dass sich die Madchen von den Buben hinsichtlich
dieser beiden affektiven Faktoren jedoch kaum unterschieden. Im Gegensatz dazu
behauptete Budde (2009), dass Madchen im Vergleich zu Jungen eher Angst vor

dem Fach Mathematik auf3ern.

Geschlechtsunterschiede in der Einschatzung der eigenen Fihigkeiten werden
ferner hinsichtlich unterschiedlicher Intelligenzdoméanen angefiihrt (Rammstedt &
Rammsayer, 2001). Demnach bewerten Knaben ihre eigenen Kompetenzen

betreffend mathematische sowie raumliche Intelligenz, aber auch ihre
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Wahrnehmungsgeschwindigkeit und ihr logisches Denkvermogen besser.
Maidchen stuften lediglich ihre Begabung im Bereich der musikalischen Intelligenz
hoher ein. Beachtenswert ist auBerdem, dass einerseits zwar Buben tiber hohere
Fahigkeitsselbstkonzepte in den Unterrichtsgegenstinden Mathematik, Physik,
Biologie und Geschichte verfiigen, andererseits Madchen hohere Fahigkeits-
selbstkonzepte in Deutsch und Englisch besitzen (Schilling, Sparfeldt & Rost,
2006).

1.4 Fragestellungen

Wie der theoretische Hintergrund dieser Diplomarbeit bekundet, ist das Losen
(bzw. der Versuch des Losens) von mathematischen Textbeispielen ein komplexer
Vorgang, bei dessen Bearbeitung eine Vielzahl von Faktoren zusammenspielt. Das
allgemeine Ziel der Studie besteht darin herauszufinden, welche die speziellen
Schliissel zu deren Losungserfolg sind. Des Weiteren soll analysiert und aufgezeigt
werden, welche Fihigkeiten bzw. kognitive Komponenten fiir die Losung von
mathematischen Textaufgaben weniger von Bedeutung, und welche wesentlich

sind.

Dariiber hinaus ist ein besonderes Anliegen der Arbeit nachzuweisen, ob
Geschlechtsunterschiede auf diesem auBergewohnlichen Gebiet der Mathematik,

namlich dem Textaufgabenlosen, bestehen.

Zudem zielt die vorliegende Studie darauf ab zu zeigen, auf welche Komponenten
unterschiedliche Leistungen (einerseits zwischen Madchen wund Buben,
andererseits zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen Problemlosern)
beim Bearbeiten mathematischer Textaufgaben zuriickzufiihren sein konnten,
auBer auf bereits bekannte EinflussgroBen im kognitiven Bereich wie
Textverstindnis oder mathematisches Vorwissen. Hierbei spielt vermutlich auch
das mathematische Fihigkeitsselbstkonzept eine gewichtige Rolle, weshalb ferner

der Einfluss diese Variable naher beleuchtet werden soll.
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Zusammenfassend lassen sich aus dem theoretischen Hintergrund folgende

Fragestellungen ableiten:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Unterscheiden sich Madchen und Buben im Allgemeinen hinsichtlich des

Losungserfolgs mathematischer Textaufgaben (,klassisch” und ,erweitert)?

Unterscheiden sich Madchen und Buben hinsichtlich der kognitiven
Bearbeitungskomponenten Textverstdndnis, Problemkategorisierung,
Problemreprdasentation,  Ergebnisabschdtzung, Losungsplanung  bzw.
hinsichtlich des Leseverstdndnisses, des schlussfolgernden Denkens und in der

Rechenkompetenz beim Losungsversuch mathematischer Textaufgaben?

Unterscheiden sich Madchen und Buben hinsichtlich ihrer Tendenz, sich auf
irrelevante Informationen bei der Bearbeitung mathematischer Textaufgaben

zu stutzen?

Unterscheiden sich erfolgreiche und weniger erfolgreiche Problemloser
hinsichtlich kognitiver Bearbeitungskomponenten beim Losungsversuch

mathematischer Textaufgaben?

Welche kognitiven Fahigkeiten sind am wichtigsten, um zur richtigen Losung

einer mathematischen Textaufgabe zu gelangen?

Hiangt das mathematische Fahigkeitsselbstkonzept mit der Losungshaufigkeit

mathematischer Textaufgaben bzw. mit der Rechenkompetenz zusammen?

Gibt es Geschlechtsunterschiede im mathematischen Fahigkeitsselbstkonzept?

Besteht ein Zusammenhang zwischen Schulleistungen (Mathematik, Deutsch,

Englisch) und dem Losungserfolg bei mathematischen Textaufgaben?

Besteht ein Zusammenhang zwischen der Fahigkeit zum schlussfolgernden
Denken und der Losungshaufigkeit von mathematischen Textaufgaben bzw.

der Leistung in den einzelnen kognitiven Bearbeitungskomponenten?
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2 METHODE

2.1 Stichprobe

Sieben Klassen der sechsten Schulstufe aus zwei Allgemeinbildenden Hoheren
Schulen (AHS) nahmen an der vorliegenden Untersuchung teil. Dabei handelte es
sich zum einen um ein Wiener Privatgymnasium (drei Klassen), zum anderen um
ein oOffentliches (Real)Gymnasium (vier Klassen), das ebenfalls in Wien situiert ist.
Insgesamt konnten Daten von N = 153 Schiilern und Schiilerinnen gewonnen

werden.

2.1.1 Geschlecht und Alter

Die Stichprobe setzte sich aus 91 Miadchen (59.5 %) und 62 Buben (40.5 %)
zusammen, d. h. {iber alle getesteten Klassen hinweg gab es eine leichte Uberzahl
an weiblichen im Vergleich zu den mannlichen Schiilern. Das Alter der
teilnehmenden Testpersonen lag zwischen zehn und maximal dreizehn Jahren, im

Durchschnitt waren sie 11.78 Jahre alt (SD = 0.439).

2.1.2 Geschwister

Die Anzahl der Geschwister lag zwischen 0 und 8. Durchschnittlich gaben die
Testpersonen an, 1.51 Geschwister zu haben (SD = 1.241). Die Mehrheit der
befragten Schiiler hatte entweder einen Bruder / eine Schwester (44.4 %) oder
zwei Geschwister (28.1 %) (Verteilung der Haufigkeiten der Geschwisteranzahl
siehe Anhang, Abbildung A1).

2.1.3 Schulleistungen

Die Schiiler zeigten im Durchschnitt die besten Schulnoten im Fach Englisch, die

schlechtesten Leistungen wurden durchschnittlich im Unterrichtsgegenstand
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Mathematik erbracht (deskriptive Statistiken der Schulleistungen siehe Tabelle 2;
die prozentuale Verteilung der einzelnen Schulnoten in Deutsch, Mathematik und
Englisch siehe Anhang, Tabelle A1).

Tabelle 2. Mittelwerte und Standardabweichungen der Schulleistungen in Deutsch, Mathematik

und Englisch
Deutschnote | Mathematiknote | Englischnote
M 2.70 2.76 2.21
SD 1.151 1.163 1.080
N 152 153 153

2.2 Erhebungsinstrumente

Insgesamt kamen im Rahmen der Studie sieben Verfahren respektive Fragebogen

zum Einsatz, die nachfolgend genauer beschrieben werden.

2.2.1 Fragebogen (Allgemeine personliche Daten)

Der bewusst knapp formulierte Fragebogen diente der Erfassung der wichtigsten
demographischen Angaben. Neben Geburtsdatum, Geschlecht und Anzahl der
Geschwister wurden die teilnehmenden Kinder nach ihren Schulnoten in den
Hauptgegenstianden Deutsch, Mathematik sowie Englisch gefragt (siche Anhang

D, Untersuchungsmaterialien).

2.2.2 Rechenquiz

Das Rechenquiz (siehe Anhang D, Untersuchungsmaterialien) wurde eigens fiir
vorliegende Untersuchung erstellt und entsprach dem Lehrplan der getesteten
Schulstufe. Es setzt sich aus fiinf Rechnungen (ohne Text) zusammen, wobei das
Beherrschen aller vier Grundrechenarten, also die allgemeine Rechenkompetenz
der Kinder, abgepriift wurde. Die einzelnen Aufgaben wurden derart gewahlt, dass
dadurch jene Rechenschritte, die in den anschlieBend vorgegebenen

Textbeispielen enthalten waren, so gut wie moglich abgedeckt wurden. Somit
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konnte die Leistung im Rechentest als Kontrollvariable zu den Textbeispielen
eingesetzt werden. Hier wurde pro richtig geloster Rechnung ein Punkt vergeben
und die Summe aller fiinf Aufgaben berechnet, wodurch ein Gesamt-Score
zwischen 0 und maximal 5 Punkten resultierte. Hohere Gesamt-Scores sprechen

fiir eine bessere rechnerische Fahigkeit.

Fiir das Rechenquiz resultierte iiber alle fiinf Beispiele hinweg ein ReliabilitaitsmaR
(Cronbach’s Alpha) von .38 (N = 153), was als nicht zufriedenstellend zu werten ist
(Reliabilitatsanalyse siehe Anhang, Tabellen B1 und B2).

2.2.3 Lese-Verstandnis-Test (und Fragen zum Lesen)

Dieses Instrument zur Erfassung des Leseverstiandnisses wurde von Julia Kartusch
(2012) im Zuge der vorliegenden Studie selbst entwickelt, da kein alternativer,
dem Zweck entsprechender Test fiir Schiiler der zweiten Schulstufe zur Verfiigung
stand. Die Leseaufgaben entstanden in Anlehnung an den Wiener Lesetest, der im
Auftrag des Stadtschulrats 2011 vom Bundesinstitut fiir Bildungsforschung (Bifie)
entwickelt wurde. Der Wiener Lesetest richtete sich dabei an Schiiler der
Schulstufen vier bzw. acht. Fiir die vorliegende Diplomarbeitsstudie wurden
sowohl die Formulierungen als auch der Schwierigkeitsgrad fiir die Kinder der

sechsten Schulstufe angepasst.

Der Leseverstandnistest gliedert sich in zwei Abschnitte:

1) Fragebogenteil beziiglich Lesegewohnheiten und Einstellung zum Lesen

und Leseinteresse (sechs Fragen) sowie

2) Leseverstandnistest, der wiederum aus vier zu bearbeitenden Leseaufgaben

und anschlieBenden Fragen zum Leseverstandnis besteht (vier Aufgaben).
Bei den drei Items des 1. Teils, die das Leseinteresse erfragten, reichten die

Antwortalternativen von ,stimmt genau“ bis hin zu ,stimmt gar nicht*

(vierstufiges Antwortformat). Zu den drei Fragen nach den Lesegewohnheiten
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waren entweder Zeitangaben anzukreuzen oder die bevorzugten Lesemedien

auszuwahlen.

Beim Leseverstandnistest standen folgende Antwortmoglichkeiten zur Auswahl:
srichtig®, ,falsch“ und ,Ich weif; die Antwort nicht“. Die fir richtig befundende
Antwort sollte angekreuzt werden. Fiir jedes richtig geloste Item wurde ein Punkt
vergeben. Die Nichtbearbeitung / Auslassung einer Aufgabe sowie die
Entscheidung fiir die Antwortmoglichkeit ,Ich weiff die Antwort nicht“ wurden
mit 0 Punkten gewertet. Im Anhang D (Untersuchungsmaterialien) sind die Items

des Fragebogen- sowie des Leseverstandnisteils zu finden.

Die Reliabilititen sind mit einem Cronbach’s Alpha von .76 (N = 153) der
Gesamtskala des Leseverstandnisteils und mit einem Cronbach’s Alpha von .84 (N
= 132) fiir die gesamte Skala des Fragebogenteils als gut zu bezeichnen (Kartusch,

2012).

2.2.4 Skalen zur Erfassung des schulischen Selbstkonzepts —
Bereich Mathematik (SESSKO_M)

Das Skalen zur Erfassung des schulischen Selbstkonzepts, entwickelt von Schone,
Dickhéduser, Spinath und Stiensmeier-Pelster (2002), zielen darauf ab, das
schulische Fihigkeitsselbstkonzept bei Schiilern der 4. bis 10. Schulstufe in
differenzierter Weise zu beschreiben. Wiahrend der Originalfragebogen der
SESSKO aus vier Skalen (schulisches Selbstkonzept - kriterial, - individuell, -
sozial und - absolut) besteht und sich auf das schulische Selbstkonzept im
Allgemeinen, also nicht facherspezifisch, bezieht, wurde in vorliegender Studie
eine gekiirzte und inhaltlich abgewandelte Form des Verfahrens eingesetzt,
welches im Folgenden als SESSKO_ M bezeichnet wird. Es wurden lediglich Fragen
in Bezug auf das Schulfach Mathematik gestellt. Des Weiteren kamen nur zwei der
vier bezugsnormorientierten Kategorien zum Einsatz, namlich das schulische
Selbstkonzept - sozial sowie - absolut. Erganzend wurden vier Items (13 bis 16),
die sich speziell auf den Umgang mit mathematischen Textaufgaben beziehen,
vorgegeben. Diese wurden ganzlich neu formuliert (Beispielitem siehe Abbildung

2).
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14) Das Lisen von Textbeispielen gelingt mir im Vergleich zu anderen Aufgaben in
Mathematik...

schwer O O O O O leicht

Abbildung 2. Beispielitem aus dem SESSKO_M

Der SESSKO_ M umfasst insgesamt 16 Items (vollstandige Version der SESSKO_M
siehe Anhang D, Untersuchungsmaterialien). Das Antwortformat wurde in Form
einer fiinfstufigen Likert-Skala gestaltet. Jeder Antwort wurde ein Wert zwischen
1 und 5 Punkten zugewiesen. Nach Aufsummierung resultierte ein Gesamt-Score,
der zwischen minimal 16 und maximal 80 Punkten variierte. Dabei sprechen
hohere Werte fiir ein positives Fahigkeitsselbstkonzept, niedrige Werte fiir ein

eher negativ gefarbtes Selbstkonzept beziiglich Mathematik.

Die internen Konsistenzen (Cronbach’s Alpha) der einzelnen Skalen des
Originalverfahrens SESSKO liegen laut Angaben im Manual zwischen .80 und .88,
die Reliabilititen fiir die Gesamtstichprobe zwischen .81 und .89 (Schone et al.,

2002).

Fiir den neu formulierten SESSKO-Fragebogen der vorliegenden Studie ergeben
sich folgende Werte: Die Reliabilitat in der Gesamtstichprobe (IV = 151) tiber alle
16 Items hinweg (Gesamtskala SESSKO__M) betrug .95 und ist damit als sehr gut
einzustufen (Reliabilitatsanalyse siehe Anhang, Tabellen B3 und B4).

Bei Zusammenfassung der vier Fragen, die sich speziell auf den Umgang mit
Textaufgaben beziehen (SESSKO_TA), ergab sich dafiir eine Reliabilitat von .89 (IV
= 151) und ist somit ebenfalls als ausreichend gut zu betrachten. Des Weiteren
wurde eine Faktorenanalyse berechnet, die eine einfaktorielle Losung anzeigte,
weshalb hinsichtlich des neuen Instruments SESSKO M von Eindimensionalitat

ausgegangen werden kann (siehe Anhang, Abbildung B1 bzw. Tabelle B5).
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2.2.5 ,.Klassische“ Textbeispiele

Dieses Instrument bestand aus vier mathematischen Textbeispielen, d. h. in
Textform eingekleidete Rechnungen (Beispielaufgabe siehe Abbildung 3). Als
Vorlage dienten Aufgabenstellungen aus einem Mathematik-Lehrbuch der 1.
Klasse AHS (siehe Reichel, Humenberger, Litschauer, GroB & Aue, 2007) und
betrafen somit ein Stoffgebiet, welches die getesteten Schiiler, die aktuell die 2.
Klasse Gymnasium besuchten, schon aus dem Unterricht kannten. Die Beispiele
wurden teilweise geringfiigig verandert (z. B. Verkiirzung der Aufgaben,
Verwendung anderer Zahlen). Dabei waren bei allen Aufgaben mindestens zwei
Rechenschritte erforderlich, um zur Losung zu kommen. Die von den Kindern

ermittelte Zahl sollte in einen a priori formulierten Antwortsatz eingefiigt werden.

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 €. Auflerdem essen alle Kinder ein Eis. das jeweils 2.40 € kostet.

Wie viel Euro bezahlt jedes Kind fiir den gesamten Ausflug?

Abbildung 3. Beispielitem der ,klassischen“ Textbeispiele

Zudem wurden die Schiiler im Anschluss an die Bearbeitung der Rechenaufgaben
auf einem Extra-Blatt dazu aufgefordert, ihre eben erzielte Leistung in den vier
Beispielen auf einer fiktiven Skala von 0 bis maximal 8 Punkten einzuschitzen
sowie die von ihnen vermutete Leistung von Madchen bzw. Buben derselben
Altersgruppe anzugeben (etwa mit folgender Frage: ,,Wie viele Punkte glaubst du,
haben Mddchen deines Alters erreicht?”; das vollstindige Inventar der
»klassischen“ Textbeispiele sowie der Fragebogen zur Leistungseinschatzung sind

im Anhang D, Untersuchungsmaterialien enthalten).
Die Reliabilitatsanalyse zeigte ein Cronbach’s Alpha von .34 (N = 153) an und ist

demnach als nicht zufriedenstellend zu bewerten (Reliabilitatsanalyse siehe
Anhang, Tabellen B6 und B 7).
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2.2.6 Untertest Matrizen aus dem Grundintelligenztest
Skala 2 - Revidierte Fassung (CFT 20-R)

Der CFT 20-R ist ein vielseitig einsetzbarer, okonomischer und sprachfreier
Intelligenztest fiir Kinder und Jugendliche im Alter von 8;5 bis 19 Jahren sowie
Erwachsene von 20 bis 60 Jahren. Er kann als Einzel- oder Gruppenverfahren zum
Einsatz kommen. Der Test besteht aus zwei Testteilen, die sich jeweils in die vier
Untertests Reihenfortsetzen, Klassifikation, Matrizen und Topologien gliedern
(WeiB, 2006).

Der CFT 20-R misst die Grundintelligenz, also das allgemeine intellektuelle
Niveau, im Sinne der General Fluid Ability gemaB Cattell. Diese wird umschrieben
als die ,Fahigkeit, komplexe Beziehungen in neuartigen Situationen wahrnehmen
und erfassen zu konnen“ (WeiB, 2006, S. 30). Das Testmaterial ist sprachfrei und
durchwegs anschaulich gestaltet, wodurch auch eine faire Durchfiihrung fiir
Testpersonen mit schlechten Kenntnissen der deutschen Sprache bzw.
mangelnden Fihigkeiten in den Kulturtechniken gewdihrleistet wird (vgl. WeiB,

2006).

In der hier vorgestellten Untersuchung wurde aufgrund mangelnder zeitlicher
Ressourcen allen Schiilern lediglich der Untertest 3 Matrizen aus dem Testteil 2
mit 15 Items in Papierform vorgelegt. Dabei wurde die Testzeitverlingerung (also
vier statt drei Minuten Bearbeitungszeit) in Anspruch genommen wurde, da vor
allem die Losungskompetenz der Schiiler und weniger der Zeitfaktor im
Vordergrund stand. Der Matrizen-Test erfasst Fahigkeit, Regeln und
Zusammenhinge bei figuralen Problemstellungen zu erkennen (vgl. WeiB, 2006).
Die Aufgabe der Testpersonen besteht darin, aus fiinf moglichen Graphiken jene

zu identifizieren, die am besten in ein vorgegebenes Muster passt.

Eingeleitet wurde der Matrizen-Test mit drei Beispielaufgaben, die von der Klasse
schrittweise und in Zusammenarbeit mit den Testleitern gelost wurden. Im
Anschluss an die Beispielaufgaben begann die selbststandige Bearbeitung der 15
eigentlichen Testitems (Beispielaufgabe siehe Abbildung). Auf einem Antwort-

bogen war bei jedem Item eine aus fiinf Antwortmoglichkeiten (Multiple-Choice-
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Format) auszuwihlen, wobei stets nur eine Antwort richtig sein konnte. Nach
exakt vier Minuten wurden die Schiiler gebeten, die Bearbeitung der Aufgaben zu

stoppen, die Testbogen wurden umgehend eingesammelt.

Abbildung 4. Item 5 aus dem Matrizentest des CFT 20-R (WeiB, 2006)

Der Gesamt-Score resultierte aus der Anzahl korrekt geloster Items und konnte
somit fiir jedes Kind zwischen 0 und 15 liegen. Der mittlere Rohwert im Matrizen-
Test mit Testzeitverlangerung (also 4 Minuten) belauft sich bei Kindern in den
Altersgruppen zwischen 10 und 13 Jahren auf 9 bis 10.4 (WeiB, 2006, S. 64). In der
Stichprobe der gegenwartigen Untersuchung betrug der durchschnittliche Rohwert
M =9.24 (SD = 2.653).

Die Testreliabilitat des Subtests Matrizen aus dem CFT 20-R betragt laut Manual r
= .65 (WeiB}, 2006, S. 49). Da es sich beim CFT 20-R um ein standardisiertes, sehr
oft im Einsatz befindliches Verfahren handelt, wird Eindimensionalitat
angenommen. In vorliegender Studie ergab sich als ReliabilititsmaBl ein
Cronbach’s Alpha von .71 (N = 104) fiir den Matrizen-Test, das geringfiigig iiber

jenem im Handbuch angefiihrten Wert liegt und durchaus zufriedenstellend ist.

2.2.7 ,Erweiterte” Textaufgaben

Das zentrale Untersuchungsinstrument der vorliegenden Diplomarbeit stellte eine
adaptierte Version der Textaufgaben aus dem Modell von Lucangeli et al. (1998)
dar. Diese spezielle Form von Textaufgaben wurde eingesetzt, da Textaufgaben
gewohnlich nur eine korrekte Losung zulassen, aber keine Differenzierung
unterschiedlicher Bearbeitungsabliufe und damit kaum Interpretations-
moglichkeiten ermoglichen. Gerade jene Bearbeitungsschritte, die zu einer Losung
hinfiihren (oder eben nicht), sind allerdings in gegenwartiger Arbeit von groBer

Bedeutung.
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Die erweiterten Textaufgaben der vorliegenden Untersuchung setzten sich — wie
auch die ,klassischen® Textbeispiele — aus vier Beispielen zusammen. Im
Wesentlichen handelte es sich um dieselben Aufgaben wie die ,klassischen®
Textbeispiele, jedoch inhaltlich in einen etwas anderen Kontext eingebettet und
mit anderen Zahlen versehen. Die Struktur bzw. Komplexitiat blieb bestehen,
ebenso wurden Zahlen desselben Zahlenraums verwendet und es waren dieselben
Rechenoperationen und -schritte erforderlich, um zur Losung zu gelangen. Die
Textaufgaben sind — analog zu den klassischen Textbeispielen — den Bereichen
Addieren & Subtrahieren, Verbindung der vier Grundrechenarten, Gleichungen

sowie Geometrie zuzuordnen.

Die Besonderheit der ,erweiterten“ Textaufgaben — und damit auch der
wesentliche Unterschied zu Textaufgaben in traditioneller Form - lag im
Bearbeitungsmodus: Sowohl vor als auch nach der eigentlichen Berechnung war
eine Reihe an Fragen im Multiple-Choice-Format zu beantworten. Konkret ging es
dabei um die Erfassung der wesentlichen Bearbeitungskomponenten im
Losungsprozess von mathematischen Textaufgaben nach Lucangeli et al. (1998).
Im Anschluss an den Problemtext (Beispielaufgabe siehe Abbildung 5) fanden sich
acht weitere Schritte, die die Kinder jeweils zu bearbeiten hatten. Diese wurden
vorgegeben, um jeden einzelnen Bereich der sechs Fahigkeitsbereiche gesondert zu

iiberpriifen.

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

WWie viele Karten wurden an der Abendkasse verkaufi?

Abbildung 5. Aufgabe 1 aus den Textaufgaben ,erweitert"

Die kognitiven sowie metakognitiven Fahigkeitsbereiche bzw. -komponenten und
die damit verbundenen Bearbeitungsschritte werden nun im Einzelnen

detaillierter erlautert:
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1) Textverstdndnis: Hier wurden vier mogliche Antworten vorgegeben, aus der

jene zu auszusuchen war, die die wichtigste Information enthielt
(Beispielitem siehe Abbildung 6).

o In der Staatsoper gibt es Sitz- u. Stehplatze.

o 1537 Personen hatten ein Abonnement und 426 Personen erwarben Karten 1m Vorverkaunf.

o An der Abendkasse wurden mehr Karten verkauft als im Vorverkauf.

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

Abbildung 6. Beispielitem fiir die Komponente Textverstindnis

2) Problemreprdsentation: Vier bildhafte, schematische Darstellungen

standen zur Auswahl, die Schiiler sollten jene wahlen, die die Aufgabe am

besten reprasentierte (Beispielitem siehe Abbildung 7).

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

andere Maten

1557

Ahornements

= Richtige Antwort o Richtige Antwort

2278

Richtige Antwort
= Richtige Antwort Rl °

Abbildung 7. Beispielitem fiir die Komponente Problemreprasentation



3) Ergebnisabschdtzung: Hier wurde die iiberschlagartige Schitzung der
richtigen Losung verlangt, die ebenfalls aus vier Antwortalternativen zu

wahlen war (Beispielitem siehe Abbildung 8).

3. Vier Schiiler deines Alters haben eine Schidtzung abgegeben, welches Ergebnis der richtieen
Lisung miglichst nalie kommi. Bitte schiize nun auch du OHNE ZU RECHNEN und kennzeichne

deine Vermutung.

O Ungefihr 2000 Besucher der Staatsoper brauchen keine Karten an der Abendkasse.
O Es wurden ungefihr 250 Karten an der Abendkasse verkauft.
O 2000 Besuchem waren die Karten an der Abendkasse zu teuer.

0 An der Abendkasse wurden mehr als 500 Karten verkauft.

Abbildung 8. Beispielitem fiir die Komponente Ergebnisabschitzung

4) a) Losungsplanung: Bei diesem Unterpunkt war es die Aufgabe der Kinder,
den richtigen Losungsweg herauszufinden, und dementsprechend die

Reihenfolge der Schritte von 1 bis 3 zu nummerieren (siehe Abbildung 9).

4. Kennzeichne wie du die Aufeabe Idsen wiirdest, indem du die Siize ordnest und von 1 bis 3
nummerierst:

Ich rechne die Freikarten dazu.

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

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

Abbildung 9. Beispielitem fiir die Komponente Losungsplanung

b) Selbstevaluation der Losungsplanung: Die Schiiler sollten angeben, wie
sicher sie sich waren, die Schritte des Losungsprozesses korrekt gereiht zu
haben (vier-stufige Antwortmoglichkeit von ,Ich bin mir ganz sicher, dass
ich es richtig gemacht habe“ bis ,Ich bin mir ganz sicher, dass ich es falsch

gemacht habe“; siehe Abbildung 10).
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4 b) Kennzgeichne, wie sicher du bist, die Sdize richtio gereilit Zu haben:

o Ich bin nur 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 10. Beispielitem fiir die Komponente Selbstevaluation der Ergebnisschiatzung

5)

6)

a) Berechnung: An dieser Stelle sollte die Durchfiihrung der eigentlichen

Berechnung der Textaufgabe erfolgen.

b) Selbstevaluation der Berechnung: Ahnlich wie in Schritt 4 b) sollte die
Testperson einstufen, wie sicher sie sich hinsichtlich ihrer errechneten
Losungen waren (ebenfalls vier-stufiges Antwortformat von ,Ich bin mir
ganz sicher, dass ich es richtig gemacht habe“ bis ,Ich bin mir ganz sicher,

dass ich es falsch gemacht habe“; (siehe Abbildung 11).

3 b) Kennzeichne, wie sicher du Dist, das Beispiel richtie gerechnet zu haben:

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

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

Abbildung 11. Beispielitem fiir die Komponente Selbstevaluation der Berechnung

Problemkategorisierung: Bei diesem Punkt wurden die Kinder dazu
aufgefordert, die Aufgabe korrekt zu klassifizieren — es sollte unter vier
Aufgabenstellungen jene gefunden werden, die der urspriinglichen Aufgabe

am ahnlichsten war (siehe Abbildung 12).



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

o Fiir thre 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.
VWie viele muss Sarah noch kaufen?

O Lukas macht mit seinem Vater eine Mountainbike Tour. Die Strecke geht iiber eine Gesamtdistanz
von 60 km, davon sind 40 km SchotterstraBe, 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 Sdugetiere und 100 Fische.

Abbildung 12. Beispielitem fiir die Komponente Problemkategorisierung

Hinsichtlich des Problemldseerfolgs bei den ,erweiterten Textaufgaben, der sich
aus dem Gesamt-Score der vier Aufgaben (jeweils Punkt 5) a) Berechnung)
ableitete, ergab sich ein Cronbach’s Alpha von .42 (N = 153; Reliabilitatsanalyse
siehe Anhang, Tabellen B8 und B9).

2.3 Untersuchungsablauf

Die Erhebungen vorliegender Studie, die im Rahmen eines Diplomarbeitsprojekts
dreier Studentinnen erfolgten, fanden von Oktober bis Dezember 2011 statt. Die
Untersuchung gliederte sich dabei in zwei Testzeitpunkte auf: Testzeitpunkt 1
erstreckte sich je getesteter Klasse iiber zwei Unterrichtsstunden (also 100
Minuten), fiir Testzeitpunkt 2 war eine weitere Schulstunde (50 Minuten) notig.
Zwischen den beiden Testzeitpunkten lag durchschnittlich eine Woche, um
eventuell beeinflussende Effekte der einfachen Textaufgaben auf die erweiterten

Textaufgaben moglichst gering zu halten.

Die Schiiler wurden klassenweise getestet, entweder innerhalb ihres eigenen
Klassenraums oder alternativ in einem anderen Klassenzimmer. Bei den
vorgegebenen Tests und Fragebogen handelte es sich durchwegs um Papier-
Bleistift-Verfahren. Die Instruktionen sowie die Reihenfolge der Testvorgabe

erfolgten jeweils standardisiert, waren also in allen Klassen gleich. Zusitzlich zu
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den ausfiihrlichen schriftlichen Anweisungen auf den Testblattern selbst wurde
noch eine kurze miindliche Einleitung zu Testablauf/-durchfiihrung vor
Arbeitsbeginn gegeben. Nach jeder Instruktion bestand die Moglichkeit, Fragen

zum Ablauf zu stellen.

Im Anschluss an die BegriiBung und einer kurzen Erlauterung betreffend den
Zweck der Studie war die erste Aufgabe der Kinder, das Codeblatt (siehe Anhang
D, Untersuchungsmaterialien) auszufiillen. So ergab sich fiir jedes der 153
getesteten Kinder ein individueller Geheim-Code bestehend aus vier Buchstaben.
Dieser sollte einerseits die Anonymitat der Schiiler gewahrleisten und andererseits
dem Forscherteam fiir die Auswertung die korrekte Zuordnung der

unterschiedlichen Verfahren zu den einzelnen Probanden erlauben.

Folgende Fragebogen und Tests kamen zum ersten Testzeitpunkt zum Einsatz, um

die interessierenden Variablen zu operationalisieren (in angefiihrter Reihenfolge):

e Fragebogen

¢ Rechenquiz

e Lese-Verstindnis-Test (+ Fragen zum Lesen)
e SESSKO_M

e Klassische” Textbeispiele

e Subtest Matrizen des CFT 20-R

Beim zweiten Erhebungszeitpunkt wurde den Schiilern — nach Ausfiillen des
Codeblatts und des Codes zur Sicherstellung der korrekten Zuordnung — das

zentrale Instrument der Studie vorgegeben, namlich die

e erweiterten“ Textaufgaben.

Der detaillierte Plan des Untersuchungsablaufs ist dem Anhang D

(Untersuchungsmaterialien) zu entnehmen.
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2.4 Auswertung

Eine Besonderheit beziiglich Verrechnung stellten die einzelnen kognitiven
Bearbeitungskomponenten der ,erweiterten“ Textaufgaben dar, denn dabei
standen neben einer falschen und einer richtigen Antwort auch teilweise richtige
und irrelevante Antwortalternativen zur Auswahl. Demnach gab es hinsichtlich
der Komponenten Textverstandnis, Problemreprdsentation, Ergebnis-
abschdtzung sowie Problemkategorisierung Aufgabe 0, 1 oder 2 Punkte zu
erreichen. 2 Punkte erhielt man fiir das Auswihlen der komplett richtigen
Antwort, 1 Punkt wurde fiir die Wahl der teilweise richtigen Antwort vergeben.
Entschied sich die Testperson fiir die falsche oder die irrelevante

Antwortalternative, bekam sie keinen Punkt.

Der Fahigkeitsbereich Losungsplanung folgte iiberhaupt einer speziellen
Auswertung: Hier war die Aufgabe, die Reihenfolge der Losungsschritte mittels
Nummerierung in Kistchen zu kennzeichnen. 2 Punkte erhielt man fiir die ganz
korrekte Reihung, d. h. wenn alle Ziffern von 1 bis 3 im richtigen Kastchen zu
finden waren. 1 Punkt wurde hier vergeben, wenn der Schiiler den ersten Schritt

der Losungsabfolge richtig erkannte.

Somit konnte fiir die fiinf kognitiven Variablen Textverstdndnis,
Problemreprdsentation, Ergebnisabschdtzung, Problemkategorisierung sowie
Losungsplanung {iber alle vier Textaufgaben hinweg jeweils ein eigener
Summenwert ermittelt werden, der zwischen 0 und 8 Punkten lag. Je hoher der

Score war, desto besser schnitt die Person im jeweiligen Fahigkeitsbereich ab.

Zusatzlich wurde noch eine Sonderauswertung vorgenommen, und zwar beziiglich
der irrelevanten Antworten. Irrelevante Antwortalternative standen beziiglich der
Komponenten Textverstdndnis, Problemreprdsentation, Ergebnisabschdtzung
sowie Problemkategorisierung zur Auswahl. Anhand der Anzahl der ausgewahlten
irrelevanten Antworten wurde ein eigenstandiger Gesamt-Score fiir jeden Schiiler
gebildet, der Irrelevant-Score. Dieser zeigte an, wie sehr eine Testperson dazu

neigte, sich beim Losen der Aufgaben auf irrelevante Informationen zu stiitzen.
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Der Irrelevant-Score konnte zwischen 0 und 16 liegen, wobei knapp die Hélfte der
getesteten Schiiler (49.3 %) o irrelevante Antworten als richtige erachtete und sich

der Maximal-Score auf 4 irrelevante Angaben belief.

Alle Analysen der vorliegenden Diplomarbeit wurden mittels der Statistik-
Software IBM SPSS Statistics (Version 20.0) fiir Windows durchgefiihrt.
Signifikante Resultate werden bei einem Signifikanzniveau von a = 0.05 mit *

markiert, bei einem Signifikanzniveau von a = 0.01 mit **.
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3 ERGEBNISSE

1) Unterscheiden sich Madchen und Buben im Allgemeinen hinsichtlich des

Losungserfolgs mathematischer Textaufgaben (,klassisch“ und ,erweitert)?

Die Madchen losten im Durchschnitt M = 1.93 (SD =1.07) der ,klassischen®
Textbeispiele, bei den Buben ergab sich ein Mittelwert von M = 2.08 (SD = 1.03).
Beim Losen der ,erweiterten® Textaufgaben wiesen Schiilerinnen einen Mittelwert
von M = 1.99 (SD = 1.05), mannliche Schiiler 16sten durchschnittlich M = 2.15 (SD
= 1.11) erweiterte Textaufgaben. Buben zeigten demnach in beiden Textaufgaben-

typen geringfiigig erhohte Mittelwerte gegeniiber ihren Klassenkameradinnen.

Zur Uberpriifung der Frage, ob sich die Geschlechter signifikant in der
Losungsrate der Textaufgaben unterscheiden, wurde ein Mann-Whitney-U-Test
eingesetzt, da die Daten hinsichtlich des Textaufgabenlosungserfolges (sowohl bei
~Klassischen“ Textbeispielen als auch bei ,erweiterten® Textaufgaben) weder in der
Gruppe der Miadchen noch in jener der Jungen normalverteilt waren (siehe
Anhang, Tabelle C1). Die statistischen Auswertungen zeigten keine signifikanten
Geschlechtsunterschiede hinsichtlich des Losungserfolgs der ,klassischen®
Textbeispiele (U = 2627.00; z = -0.750; p = .454) sowie in Hinblick auf die
Losungshaufigkeit erweiterter Textaufgaben (U = 2626.50; z = -0.750; p = .453) an
(Mediane und Quartilabstande der Gruppen siehe Tabelle 3).

Tabelle 3. Mediane (Md) und Quartilabstdnde (QA) bei Mddchen und Buben hinsichtlich des
Lésungserfolgs bei Textaufgaben

Madchen Buben
Losungserfolg bei Md (QA) 2.07 (1.669) 2.17 (1.798)
Lerweiterten®
Textaufgaben n 91 62
Losungserfolgbei 374 (0A) 2.00 (1.72) 2.13 (1.64)
»klassischen®
Textbeispielen n 91 62

Zusammengenommen sprechen die Ergebnisse also dafiir, dass Madchen und
Buben gleich gut im Textaufgabenlosen (in beiden Bearbeitungsmodi)

abschneiden.
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2) Unterscheiden sich Madchen und Buben hinsichtlich der kognitiven
Bearbeitungskomponenten Textverstdndnis, Problemkategorisierung,
Problemreprdasentation,  Ergebnisabschdtzung, Losungsplanung  bzw.
hinsichtlich des Leseverstdndnisses, des schlussfolgernden Denkens und in der

Rechenkompetenz beim Losungsversuch mathematischer Textaufgaben?

Die Voraussetzungspriifung ergab in der Gruppe ,Buben“ bzw. in der Gruppe
-Madchen®, dass lediglich die Verteilung der Variablen Leseverstdindnis
(Gesamtscore des Leseverstandnistests) sowie Losungsplanung bei beiden
Gruppen einer Normalverteilung folgte (siehe Anhang, Tabelle C2). Fiir diese
Variablen wurde daher ein moglicher Unterschied zwischen den Geschlechtern

mittels t-Test fiir unabhingige Stichproben gepriift.

Der Levene-F-Test der Varianzgleichheit wies hinsichtlich der Variable
Leseverstdndnis einen Wert von p = .009** auf, die Varianzen waren somit nicht
homogen. Der t-Test lieferte einen Wert von T = 2.3 (df = 99.9; p = .024%) fiir
nicht gleiche Varianzen und war folglich signifikant. Madchen und Buben
unterschieden sich also im Leseverstdndnis bedeutend voneinander. Mit einem
Mittelwert von Mueiblich = 0.79 (SDweiblich = 0.097; n = 91) erzielten die Madchen
hier durchschnittlich bessere Ergebnisse als die Burschen mit Mminnich = 0.74
(SDmanntich = 0.141; n = 62). Die Berechnung der Effektstiarke ergab ein d = 0.43,

was einen kleinen bis mittleren Effekt anzeigt.

Der t-Test fiir die Textaufgabenkomponente Losungsplanung erwies sich — bei
vorliegender Varianzhomogenitat (p = .263) — mit einem Wert von T = .15 (df =
151; p = .883) als nicht signifikant. Demnach gelang die Losungsplanung, d. h. das
Finden des korrekten Losungsablaufs, beiden Geschlechtern annahernd gleich gut

(Mweiblich = 4.07, SDweiblich = 1.943; Mminnlich = 4.02, SDménnlich = 2.199).

Fir die vier iibrigen kognitiven Bearbeitungskomponenten Textverstdandnis,
Problemkategorisierung, Problemreprdsentation und Ergebnisabschdtzung
ergab die Normalverteilungsiiberpriifung mittels Kolmogorov-Smirnov-
Anpassungstest, dass die Daten (sowohl bei Buben als auch bei Madchen) nicht

normalverteilt waren (siehe Anhang, Tabelle C2) und somit zur Analyse dieser vier
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Faktoren auf das parameterfreie Verfahren Mann-Whitney-U-Test zuriickgegriffen
werden musste. Hier wurde fiir keine der vier getesteten Variablen ein

signifikantes Ergebnis berechnet (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4. Geschlechtsunterschiede hinsichtlich der kognitiven Bearbeitungskomponenten
Textverstdndnis, Problemreprdsentation, Ergebnisabschdtzung und Problemkategorisierung -

Signifikanzpriifung
Text- Problem- Ergebnis- Problem-
verstdndnis reprdsentation | abschdtzung | kategorisierung
Mann-Whitney-U 2026.00 2597.50 1933.00 2228.00
Z -0.068 -0.286 -1.380 -0.059
Asymptotische
.946 775 168 953

Signifikanz (2-seitig)

a. Gruppenvariable: Geschlecht

Wie in Tabelle 5 an den Medianen und Quartilabstinden erkennbar ist, ahnelten
sich Madchen und Buben hinsichtlich ihrer Leistungen in den kognitiven
Bearbeitungsschritten Textverstindnis, Problemreprdsentation, Ergebnisab-

schdtzung und Problemkategorisierung.

Tabelle 5. Mediane und Quartilabstdnde von Mddchen und Buben hinsichtlich der kognitiven
Bearbeitungsschritte Textverstdndnis, Problemreprdsentation, Ergebnisabschdtzung und
Problemkategorisierung und der Rechenkompetenz

Maidchen Buben
Md (QA) 6.20 (2.235) 6.25 (2.139)
Textverstandnis
n 8o 51
Md (QA) 6.09 (2.665) 6.00 (2.380)
Problemreprdsentation
n 89 60
. Md (QA) 6.00 (2.724) 5.52 (2.802)
Ergebnisabschdtzung
n 8o 56
.. Md (QA) 5.86 (1.953) 5.85 (2.284)
Problemkategorisierung
n 83 54
Md (QA) 4.52 (1.07) 4.65 (0.94)
Rechenkompetenz
n o1 62

Die Leistung der Kinder im Rechenquiz, das die Rechenfertigkeit in den

Grundrechenarten iiberpriifte, war in beiden Gruppen (getrennt nach Geschlecht)
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nicht normalverteilt (sieche Anhang, Tabelle C3). Demzufolge wurde der Mann-
Whitney-U-Test als Auswertungsverfahren herangezogen, welcher mit einem Wert
von U = 2506.50 (z = -1.357; p = .175) keinen signifikanten Geschlechts-
unterschied zu Tage brachte. Madchen und Jungen schnitten also in den rein

numerischen Rechenaufgaben annahernd gleich gut ab (siehe Tabelle 5).

Im schlussfolgernden Denken, welches anhand der Leistungen im Matrizen-Test
aus dem CFT 20-R erfasst wurde, erzielten die Burschen mit M = 9.52 (SD =
2.739) tendenziell einen etwas hoheren Mittelwert als die Madchen mit M = 9.04
(SD = 2.596).

Die Voraussetzungspriifung fiir den entsprechenden t-Test ergab, dass die
Verteilung in beiden Geschlechtergruppen einer Normalverteilung folgte (siehe
Anhang, Tabelle C3). Der Levene F-Test wies einen nicht-signifikanten Wert p =
.511 auf, womit auch die vorausgesetzte Varianzhomogenitit angenommen werden
konnte. Im t-Test wurde schlieBlich ein Wert von T = -1.092 (df = 149; p = .277)
ermittelt, was auf einen nicht signifikanten Unterschied im schlussfolgernden

Denken abhingig vom Geschlecht der Schiiler hindeutet.

Zusammengefasst lagen somit in Hinblick auf die fiinf von Lucangeli et al. (1998)
vorgebrachten kognitiven Fahigkeitsbereiche, die fiir das Textaufgabenlosen von
Bedeutung scheinen, keine Geschlechtsunterschiede vor: Weibliche und méannliche
Schiiler schnitten in den Komponenten Textverstdndnis, Problemkategorisierung,
Problemreprdsentation, Ergebnisabschdtzung und Losungsplanung etwa gleich

gut ab.

Eine signifikante Differenz wurde allerdings hinsichtlich der Variable
Leseverstdndnis, die mittels Leseverstindnistest nach Kartusch (2012)
operationalisiert wurde, evident: Die Leistungen der Madchen iibertrafen in
diesem Fahigkeitsbereich jene der Jungen. In der allgemeinen Rechenkompetenz,
die sich vorwiegend auf das Beherrschen arithmetischer Operationen bezog,
wurden keine bedeutenden Unterschiede zwischen weiblichen und mannlichen
Testpersonen ausfindig gemacht. Auch im schlussfolgernden Denken lieBen beide

Geschlechter gleich gute Fahigkeiten erkennen.
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3) Unterscheiden sich Madchen und Buben hinsichtlich ihrer Tendenz, sich auf
irrelevante Informationen bei der Bearbeitung mathematischer Textaufgaben

zu stutzen?

Um herauszufinden, ob die Tendenz, irrelevante Angaben als wichtig zu erachten,
und folglich das Hervorbringen irrelevanter Antworten in Zusammenhang mit
dem Abschneiden bei der Bearbeitung von mathematischen Textaufgaben steht,
wurde eine Korrelation nach Pearson zwischen dem Gesamtscore irrelevanter

Antworten und der Punkteanzahl der erweiterten Textaufgaben berechnet.

Hierfiir ergab sich ein hochsignifikanter, negativer Wert von r = -.350 (p =
.000**), was dafiir spricht, dass die Losungsrate der Textaufgaben mit der
Haufigkeit irrelevanter Antworten in Verbindung steht: Je haufiger sich die Kinder
also auf irrelevante Antworten stiitzten, desto weniger Textaufgaben konnten sie
losen, und umgekehrt: Je weniger die Schiiler der Stichprobe irrelevante Angaben
als essentiell fiir den Losungsverlauf erachteten bzw. redundante Informationen

als unwesentlich erkannten, desto besser schnitten sie beim Textaufgabenlosen ab.

Zur Uberpriifung der Normalverteilung der Daten wurde der Kolmogorov-
Smirnov-Anpassungstest getrennt nach Geschlecht berechnet, der sowohl fiir die
Gruppe der Madchen als auch fiir jene der Buben signifikant wurde (siche Anhang,
Tabelle C4). Aufgrund der fehlenden Normalverteilung musste auch zur
Uberpriifung dieses Geschlechtsunterschiedes ein non-parametrisches Verfahren,
der Mann-Whitney-U-Test, eingesetzt werden. Hierbei wurde kein signifikanter
Unterschied zwischen den Geschlechtern evident (U = 2555.00; z = -0.109; p =
.913), was darauf schlieBen lasst, dass sich Madchen und Buben im Umgang mit
mathematischen Textaufgaben gleich haufig auf irrelevante Informationen

stiitzten (Mediane und Quartilabstande siehe Tabelle 6).

Tabelle 6. Mediane und Quartilabstdnde von Mddchen und Buben hinsichtlich des irrelevanten
Antwort-Scores.

Maidchen Buben
Md (QA) 0.603 (1.32) 0.600 (1.417)
Score irrelevante Anworten
n 86 60
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4) Unterscheiden sich erfolgreiche und weniger erfolgreiche Problemloser
hinsichtlich kognitiver Bearbeitungskomponenten beim Losungsversuch

mathematischer Textaufgaben?

Die getesteten Kinder wurden zunachst hinsichtlich der Variable
Problemlosungserfolg mittels Mediansplit (Md = 2) entsprechend der erzielten
Summenscores bei den ,erweiterten® Textaufgaben (d. h. die Gesamtanzahl richtig
geloster Aufgaben) in zwei Gruppen geteilt, namlich in erfolgreiche Problemloser
und weniger erfolgreiche Problemloser. Schiiler, die 0, 1 oder 2 Aufgaben richtig
gelost hatten, wurden der Gruppe weniger erfolgreicher Problemloser, jene mit 3

oder allen 4 richtigen Losungen den erfolgreichen Problemlosern zugeordnet.

Zum Vergleich der weniger erfolgreichen Problemloser (n = 96) mit den
erfolgreichen Problemlosern (n = 57) hinsichtlich der Komponenten
Textverstdndnis, Problemreprdsentation, Ergebnisabschdtzung, Losungsplanung
sowie Problemkategorisierung kam aufgrund der fehlenden Normalverteilung der

Daten (siehe Anhang, Tabelle C5) der Mann-Whitney-U-Test zum Einsatz.

Die hochsignifikanten statistischen Kennwerte in Tabelle 7 zeigen an, dass in
Hinsicht auf alle im Zuge der Studie erhobenen kognitiven Bearbeitungs-
komponenten bedeutende Unterschiede zwischen der Gruppe der weniger
erfolgreichen und der erfolgreichen Textaufgabenloser existierten. Der
Unterschied mit dem groBten Effekt von r = -.41 (mittlerer bis groBer Effekt)

wurde hinsichtlich des Bearbeitungsschrittes Ergebnisabschdtzung evident.

Tabelle 7. Unterschiede zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen Problemlosern
hinsichtlich unterschiedlicher kognitiver Bearbeitungskomponenten - Signifikanzpriifung

Text- Problem- Ergebnis- | Losungs- Problem-

verstdndnis |reprdsentation | abschdtzung | planung |kategorisierung

Mann-Whitney-U 1321.00 1795.00 1116.50 1654.50 1593.50
z -3.526 -3.228 -4.801 -4.135 -2.755

Asymptotische
.000%** .001%* .000%** .000%** .006**

Signifikanz (2-seitig)

Effektstdirke r=-.31 r=-.27 r=-.41 r=-.33 r=-.24

a. Gruppenvariable: Problemléseerfolg bei den ,erweiterten“ Textaufgaben
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Bei Betrachtung der Mediane (siehe Tabelle 8) ist ersichtlich, dass die
Leistungsdifferenzen jeweils zugunsten der erfolgreichen Problemloser ausfallen.
Das heifit, dass Schiiler, die die Mehrheit der Textaufgaben richtig losten, auch
durchschnittlich  bessere  Ergebnisse @ im  Textverstdndnis, in  der
Problemreprdsentation, beziiglich Ergebnisabschdtzung, Losungsplanung sowie

Problemkategorisierung erzielten.

Tabelle 8. Mediane (Md) und Quartilabstdinde (QA) von weniger erfolgreichen und erfolgreichen
Problemlosern hinsichtlich kognitiver Bearbeitungskomponenten

weniger erfolgreiche erfolgreiche
Problemloser Problemloser
Md . . 6. .918
Textverstandnis (Q4) 582 (2.381) 75 (1.918)
n 79 52
. . Md (QA) 5.63 (2.487) 6.68 (2.224)
Problemreprdsentation
n 93 56
Md (QA .16 (2.62 6.84 (1.
Ergebnisabschdtzung (Q4) 516 ( 9) 4 (1-994)
n 85 51
; Md (QA) 3-47 (2.767) 5.26 (2.763)
Losungsplanung
n 96 57
. Md (QA) 5.63 (2.295) 6.23 (2.002)
Problemkategorisierung = 36 o
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5) Welche kognitiven Fahigkeiten sind am wichtigsten, um zur richtigen Losung

einer mathematischen Textaufgabe zu gelangen?

Zunichst wurden die Zusammenhinge zwischen den einzelnen kognitiven
Fahigkeitsbereichen und der Losungsrate der mathematischen Textaufgaben
ermittelt (siehe Tabelle 9). Es zeigte sich, dass alle fiinf Komponenten aus dem
Modell von Lucangeli et al. (1998) hochsignifikant und positiv mit dem

Losungserfolg der ,erweiterten® Textaufgaben zusammenhingen.

Auch fiir die unabhangig vom Modell zu betrachtende kognitive Variable
Leseverstdndnis (nach Kartusch, 2012) wurde ein signifikanter Zusammenhang
ausfindig gemacht. Einzig die Rechenkompetenz, die mittels Rechenquiz als
Indikator fiir rechnerische Basisfertigkeiten erhoben wurde, wies keinen
signifikanten Wert auf (siehe Tabelle 9).

Tabelle 9. Korrelationen zwischen kognitiven Bearbeitungskomponenten und dem
Losungserfolg bei ,,erweiterten"” Textaufgaben

Losungserfolg
serweiterter” Textaufgaben
Korrelation nach Pearson .295™
Textverstdndnis ISignifikanz (2-seitig) .001
N 131
Korrelation nach Pearson .322""
Problemreprdsentation ISignifikanz (2-seitig) .000
N 149
Korrelation nach Pearson 459"
Ergebnisabschdtzung Signifikanz (2-seitig) .000
N 136
Korrelation nach Pearson .406""
Losungsplanung Signifikanz (2-seitig) .000
N 153
Korrelation nach Pearson .321"
Problemkategorisierung ISignifikanz (2-seitig) .000
N 137
Korrelation nach Pearson .306™
Leseverstdndnis Signifikanz (2-seitig) .000
N 153
Korrelation nach Pearson .106
Rechenkompetenz Signifikanz (2-seitig) 192
N 153
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Die groBte Korrelation nach Pearson wurde fiir die kognitive
Bearbeitungskomponente Ergebnisabschdtzung mit r = .459** (p = .000)
berechnet, die kleinste fiir den Fahigkeitsbereich Textverstdndnis mit r = .295%*
(p = .001); beide unterschieden sich allerdings nicht signifikant von den anderen
Korrelationswerten, wie die Signifikanzpriifung des Korrelationsvergleichs (mittels

Online-Tool; Preacher, 2002) anzeigte.

Aus diesem Grund kann tendenziell von Zusammenhingen ahnlicher Hohe
gesprochen werden. Anhand der positiven Korrelationen lasst sich im
Wesentlichen erkennen, dass durch das Vorhandensein von guten Fiahigkeiten im
Textverstdndnis, in der Problemreprdsentation, der Ergebnisabschdtzung, der
Losungsplanung oder der Problemkategorisierung bzw. ebenso im
Leseverstdndnis auch die erbrachte Leistung im Umgang mit den ,erweiterten®

Textaufgaben steigt.

Die nicht-signifikante Korrelation beziiglich der Rechenleistung im Rechenquiz
deutet darauf hin, dass rechenstarke Kinder gegeniiber schwicheren Rechnern
offensichtlich keine Vorteile beim Losen der hier vorgegebenen Textaufgaben
haben.

Tabelle 10 zeigt analog dazu die Korrelationen zwischen den einzelnen
Fahigkeitsbereichen und der Losungsrate der ,klassischen“ Textaufgaben. Auch
hier fanden sich durchwegs — mit Ausnahme des kognitiven Faktors
Leseverstandnis — signifikante (Textverstdndnis, Problemkategorisierung,
Rechenkompetenz) bis hochsignifikante (Problemreprdsentation, Ergebnis-
abschdtzung, Losungsplanung) positive Zusammenhange, die jedoch alle eher
gering und auch etwas niedriger ausfielen als jene mit dem Losungserfolg

serweiterter” Textaufgaben.

Demnach diirften insbesondere die Fahigkeit zur Problemreprdsentation, zur
Ergebnisabschdtzung sowie zur Losungsplanung mit dem Losungserfolg von
Textbeispielen im ,klassischen“ Sinne eng zusammenhiangen, das Textverstdndnis
und die Problemkategorisierungs-Fahigkeit stehen damit ebenso in Verbindung,

jedoch offenbar in etwas abgeschwachter Form.
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Das Leseverstdndnis scheint im Umgang mit den ,klassischen“ Textbeispielen
kaum von Bedeutung zu sein. Auffillig ist das Ergebnis, dass die Rechenkompetenz
zwar signifikant mit den Textbeispielen im traditionellen Bearbeitungsformat
korreliert, jedoch keinen Einfluss auf die ,erweiterten“ Textaufgaben ausiiben
diirfte. Der groBte Zusammenhang wurde hinsichtlich der Komponente

Losungsplanung mit r = .309** (p = .000) evident.

Tabelle 10. Korrelationen zwischen kognitiven Bearbeitungskomponenten und dem
Lésungserfolg bei ,klassischen" Textaufgaben

Losungserfolg
sKklassischer” Textbeispiele
Korrelation nach Pearson .207"
Textverstdndnis Signifikanz (2-seitig) .018
N 131
Korrelation nach Pearson 237"
Problemreprdsentation ISignifikanz (2-seitig) .004
N 149
Korrelation nach Pearson 227"
Ergebnisabschdatzung Signifikanz (2-seitig) .008
N 136
Korrelation nach Pearson .309™
Losungsplanung Signifikanz (2-seitig) .000
N 153
[Korrelation nach Pearson .218"
Problemkategorisierung ISignifikanz (2-seitig) .011
N 137
Korrelation nach Pearson 147
Leseverstdndnis Signifikanz (2-seitig) .069
N 153
[Korrelation nach Pearson A77*
Rechenkompetenz Signifikanz (2-seitig) .029
N 153

Im Zuge der gegebenen Fragestellung interessierte weiters, ob je nach Geschlecht
der Schiiler unterschiedlich starke Zusammenhinge zwischen den einzelnen
kognitiven Bearbeitungsschritten und der Losungsrate von Textaufgaben

existierten (siehe Tabelle 11).

Dabei ergab sich lediglich hinsichtlich der kognitiven Komponente
Problemreprdsentation — also der visuellen Vorstellungsfahigkeit von Objekten
oder Personen, die in der Aufgabe vorkommen — ein auffilliger Unterschied:

Wihrend bei den Madchen ein hochsignifikanter positiver Zusammenhang von r =
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.380 (p = .000**) mit dem Losungserfolg der erweiterten Textaufgaben evident
wurde, konnte fiir die Gruppe der Buben hinsichtlich dieser Variable keine
signifikante und deutlich geringere Korrelation ermittelt werden (r = .241, p =
.064). Fir Schiilerinnen scheint also die Fahigkeit zur Problemreprdsentation
wesentlich im Umgang mit mathematischen Textaufgaben zu sein. Bei Schiilern
mannlichen Geschlechts stehen der Losungserfolg bei ,erweiterten“ Textaufgaben
und die kognitive Bearbeitungskomponente Problemreprdsentation nicht in
Verbindung. In Bezug auf die anderen Bearbeitungsschritte ergaben sich in beiden
Geschlechtsgruppen ahnlich hohe Zusammenhinge mit der Losungsrate der

Textaufgaben.

Tabelle 11. Korrelationen zwischen kognitiven Bearbeitungskomponenten und dem
Losungserfolg bei ,erweiterten” Textaufgaben getrennt nach Geschlecht

Losungserfolg Losungserfolg
serweiterter Textaufgaben|,erweiterter Textaufgaben
in der Gruppe Mddchen in der Gruppe Buben
[Korrelation nach Pearson .314™ .279™
Textverstdndnis Signifikanz (2-seitig) .005 .047
n 80 51
[Korrelation nach Pearson .380™" .241
AR i Signifikanz (2-seitig) 000 06
reprdsentation g g . 004
n 89 60
. Korrelation nach Pearson 514" .438™
Ergebnis- — —
.. ISignifikanz (2-seitig) .000 .001
abschdtzung
n 8o 56
[Korrelation nach Pearson .382™ 4417
Losungsplanung {Signifikanz (2-seitig) .000 .000
n o1 62
[Korrelation nach Pearson .317* .331"
Lol Signifikanz (2-seitig) 00 o1
kategorisierung g g 003 015
n 83 54

Resiimierend konnten insgesamt bei der Bearbeitung von Textaufgaben/-
beispielen die starksten und groBten Zusammenhéinge fiir die beiden kognitiven
Bearbeitungskomponenten Ergebnisabschdtzung und Losungsplanung nach-
gewiesen werden. Betrachtet man die Leistungen getrennt nach Geschlecht, so
zeigte sich, dass fiir Madchen die Fahigkeit zur Problemreprdsentation (d. h. zur
Konstruktion eines visuellen Modells) ebenfalls eine gewichtige Rolle in
Verbindung mit dem Textaufgabenlosen spielt, nicht aber fiir Jungen. Die

Rechenkompetenz erwies sich als weniger bedeutsam im Umgang mit den
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serweiterten® Textaufgaben, spielte aber sehr wohl eine Rolle beim Losen der

sklassischen“ Textbeispiele.
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6) Hangt das mathematische Fahigkeitsselbstkonzept mit der Losungshaufigkeit

mathematischer Textaufgaben bzw. mit der Rechenkompetenz zusammen?

Die Korrelation nach Pearson lieferte hochsignifikante Zusammenhénge einerseits
von r = .316 (p = .000%**) zwischen den ,erweiterten“ Textbeispielen und dem
mathematischen Fahigkeitsselbstkonzept (SESSKO_M), andererseits einen
Zusammenhang von r = .290 (p = .000**) zwischen den ,klassischen®
Textaufgaben und dem SESSKO_M-Score. Um einen eventuell beeinflussenden
Effekt der Geschlechtszugehorigkeit auszuschlieBen, wurde zur Berechnung der
Zusammenhange zwischen dem Losungserfolg der Textaufgaben beider Versionen
und dem Fahigkeitsselbstkonzept auch eine partielle Korrelation — mit Eingabe
der Kontrollvariable Geschlecht — herangezogen. Dabei ergaben sich ebenfalls
hochsignifikante Korrelationen von dhnlicher Hohe (r = .311 bzw. r = .287; beide

p = .000%%).

Das deutet alles in allem darauf hin, dass die von Schulkindern erbrachten
Fahigkeitsselbsteinschiatzungen im Bereich Mathematik mit dem Losen von
Textaufgaben der ,klassischen“ sowie der ,erweiterten® Form einhergehen. Je
positiver die Selbsteinschatzung der Schiiler hinsichtlich ihrer Fahigkeiten war,
desto besser war zugleich die Leistung, die sie beim Bearbeiten von Textaufgaben

(,klassisch“ und ,erweitert“) erreichten.

Ferner interessierte der Zusammenhang der Rechenkompetenz mit dem
akademischen Selbstkonzept in demselben schulischen Bereich. Die Pearson-
Korrelation zwischen dem Gesamtwert im Rechenquiz und dem SESSKO_M-Score
ergab mit 7 = .090 (p = .270) einen sehr niedrigen Zusammenhang sowie kein
signifikantes Ergebnis. Demnach scheint es keine bedeutende Verbindung
zwischen dem Beherrschen arithmetischer Operationen und dem Fahigkeitsselbst-

konzept beziiglich Mathematik zu geben.
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7) Gibt es Geschlechtsunterschiede im mathematischen Fahigkeitsselbstkonzept?

In Bezug auf das Fihigkeitsselbstkonzept von Schiilern ist es von besonderem
Interesse, ob die Fahigkeitseinschatzungen im Unterrichtsgegenstand Mathematik

von Madchen und Jungen wesentlich voneinander abweichen.

Die Beantwortung dieser Frage erfolgte mittels t-Test fiir unabhingige
Stichproben, da die Variable Fahigkeitsselbstkonzept sowohl bei der Gruppe der
Maidchen als auch bei der Gruppe der Jungen einer Normalverteilung folgte (siehe
Anhang, Tabelle C6). Der Levene-Test der Varianzgleichheit zeigte mit dem Wert
von F = 9.63 bei p = .002** heterogene Varianzen an. Mittels t-Test wurde fiir
nicht-gleiche Varianzen schlieBlich ein hochsignifikanter Wert von T = -4.16 (df =
96.55; p = .000%**) ermittelt. Somit existierten zwischen Mddchen und Buben
signifikante Unterschiede hinsichtlich der mathematischen Fahigkeitsselbst-

einschatzung.

Buben verfiigten mit einem Mittelwert von M = 57.93 (SD = 15.19; n = 60) liber ein
hoheres Fahigkeitsselbstkonzept als Madchen mit M = 48.56 (SD = 10.62; n = 91),
d. h., sie selbst schatzten ihre mathematischen Fahigkeiten hoher ein als die
Maidchen ihr Konnen im Bereich Mathematik selbst wahrnahmen. Die errechnete

Effektstarke von d = +0.75 spricht fiir einen mittelgroBen bis groBen Effekt.

Dariiber hinaus ergaben sich bei Betrachtung der Pearson-Korrelationen zwischen
dem mathematischen Fahigkeitsselbstkonzept und dem Erfolg Dbei
mathematischen Textaufgaben bei Madchen und Burschen dhnliche hohe, positive

Zusammenhéange (siehe Tabelle 12).

Tabelle 12. Korrelationen zwischen SESSKO_M und dem Lésungserfolg bei ,,erweiterten®
Textaufgaben getrennt nach Geschlecht

Losungserfolg Losungserfolg
serweiterter” Textaufgaben |,erweiterter” Textaufgaben
in der Gruppe Madchen in der Gruppe Buben

Korrelation nach Pearson .330™ .298"
SESSKO_M | Signifikanz (2-seitig) .001 .021
n 91 60

8o




Sowohl Buben als auch Madchen 16sten folglich mehr Textaufgaben, umso hoher

sie ihre eigenen mathematischen Fahigkeiten einstuften.

Das mathematische Fahigkeitsselbstkonzept — unabhiangig vom Geschlecht —
scheint also im Zusammenhang mit Textaufgaben ein relevanter Faktor zu sein.
Ferner ist anzunehmen, dass sich Burschen und Madchen dabei wesentlich in
ihren Selbstkonzepten unterscheiden, was sich allerdings nicht in ihren
mathematischen Leistungen (Textaufgabenbearbeitung, Rechenkompetenz)

niederschlagt, denn diese waren bei beiden Geschlechtern jeweils gleich gut.
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8) Besteht ein Zusammenhang zwischen Schulleistungen (in Mathematik,
Deutsch und Englisch) und dem Losungserfolg bei mathematischen

Textaufgaben?

Aus Tabelle 13 geht hervor, dass die Leistungen in den Schulfachern Mathematik,
Deutsch sowie Englisch, die alle drei als Schulnoten des vorangegangenen
Zeugnisses erhoben wurden, hochsignifikant mit dem Losungserfolg
mathematischer Textbeispiele zusammenhingen — und zwar sowohl mit den
sklassischen, als auch mit den ,erweiterten® Textaufgaben. Das bedeutet, je besser
die Schulleistungen in Deutsch, Mathematik und Englisch der Schulkinder waren,
desto mehr Textaufgaben — ,klassische® wie auch ,erweiterte* — konnten korrekt

berechnet werden.

Tabelle 13. Korrelation zwischen Schulnoten in Deutsch, Mathematik und Englisch und dem
Losungserfolg "klassischer" sowie "erweiterter” Textaufgaben

Losungserfolg Losungserfolg
,klassischer” erweiterter”
Textbeispiele Textaufgaben
Korrelation nach Pearson -.352" -.347""
Deutsch Signifikanz (2-seitig) .000 .000
N 152 152
Korrelation nach Pearson -.414"" -.432™
Mathematik Signifikanz (2-seitig) .000 .000
N 153 153
Korrelation nach Pearson -.322™ -.242"
Englisch Signifikanz (2-seitig) .000 .003
N 153 153

Die hochsten Korrelationen (-.414** bei ,klassischen® bzw. -.242%* bei
serweiterten Aufgaben) wurden beide fiir das Schulfach Mathematik ermittelt;
gute mathematische Fertigkeiten bzw. ein gewisses Ausmaf3 an Grundkenntnissen
und Vorwissen im Bereich Mathematik stellten sich folglich als hilfreich und

unterstiitzend im Umgang mit Textaufgaben heraus.
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9) Besteht ein Zusammenhang zwischen der Fahigkeit zum schlussfolgernden
Denken und der Losungshaufigkeit von mathematischen Textaufgaben bzw.

der Leistung in den einzelnen kognitiven Bearbeitungskomponenten?

Zur Ermittlung der gefragten Zusammenhange kam die Korrelation nach Pearson
zur Anwendung. Zunichst wurden Korrelationen zwischen den Variablen
schlussfolgerndes Denken (auch als Reasoning bezeichnet) und den Losungsraten
bei ,erweiterten® bzw. ,klassischen“ Textaufgaben ermittelt. In beiden Fillen
ergaben sich, wie aus Tabelle 14 abzulesen, hochsignifikante positive
Zusammenhange. Die Fahigkeit zum schlussfolgernden Denken spielte also eine
Rolle im Umgang mit den Textaufgaben: Je hoher diese Fahigkeit der Testperson
war, desto besser gelangen auch die ,erweiterten“ und ebenso die ,klassischen“

mathematischen Textaufgaben.

Tabelle 14. Korrelationen zwischen dem Lésungserfolg ,erweiterter” Textaufgaben sowie
yklassischer” Textbeispiele und der Leistung im schlussfolgernden Denken

schlussfolgerndes
Denken
(Matrizen-Test)
Korrelation nach Pearson .343™
Lo folg bei — —
OSHUESErioss bel Signifikanz (2-seitig) .000
serweiterten” Textaufgaben
N 151
i Korrelation nach Pearson .270""
Losungserfolg bei — _
) o Signifikanz (2-seitig) .001
sKklassischen® Textbeispielen
N 151

Die Analyse mittels Pearson-Korrelation zwischen den fiinf einzelnen kognitiven
Bearbeitungskomponenten (angelehnt an Lucangeli et al., 1998) und der Leistung
im schlussfolgernden Denken (siehe Tabelle 15) zeigte nur hinsichtlich der
Variablen Textverstdandnis (r = .197, p = .025%) und Ergebnisabschdtzung (r =
.229, p = .007**) einen signifikanten bzw. hochsignifikanten Wert an. Die
Zusammenhiange mit den anderen Komponenten iberschritten das
Signifikanzniveau und waren zudem von geringer Starke, wobei beziiglich des
kognitiven Fahigkeitsbereichs Losungsplanung ebenfalls beinahe Signifikanz

erreicht wurde. Das Leseverstdndnis, fiir welches sich auch eine hochsignifikante
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Korrelation von r = .228" (p = .005) abbildete, steht offenbar auch in positivem

Zusammenhang mit der Reasoning-Fahigkeit.

Tabelle 15. Korrelationen zwischen den kognitiven Bearbeitungskomponenten sowie dem
Leseverstdndnis und der Leistung im schlussfolgernden Denken

schlussfolgerndes
Denken
(Matrizen-Test)
IKorrelation nach Pearson 197"
Textverstdndnis ISignifikanz (2-seitig) .025
N 129
IKorrelation nach Pearson 145
Problemreprdsentation Signifikanz (2-seitig) .080
N 147
IKorrelation nach Pearson .229™
Ergebnisabschdtzung Signifikanz (2-seitig) .007
N 135
IKorrelation nach Pearson 154
Losungsplanung Signifikanz (2-seitig) .058
N 151
IKorrelation nach Pearson .136
Problemkategorisierung Signifikanz (2-seitig) a17
N 135
IKorrelation nach Pearson .228™
Leseverstdndnis Signifikanz (2-seitig) .005
N 151

Die Fahigkeit zum schlussfolgernden Denken scheint also fiir ein gutes
Textverstdndnis, eine addquate Ergebnisabschdtzung sowie fiir ein ausreichendes
Leseverstdandnis von Belang zu sein, wiahrend sie fiir die Bearbeitungsschritte
Problemreprdsentation, Losungsplanung und Problemkategorisierung eine

untergeordnete Rolle einnimmt.
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4 DISKUSSION

4.1 Mathematische Textaufgaben und diverse kognitive
Faktoren

Zahlreiche empirische Untersuchungen belegen die Schwierigkeiten von Kindern,
mathematische Textbeispiele zu bearbeiten (vgl. Stern, 1998). Es stellte sich
mitunter heraus, dass das Losen von Textaufgaben mehr erfordert als die bloBe
Umwandlung von Zahlenwerten in Formeln (Hegarty et al., 1995). Welche
Fahigkeiten tatsidchlich die bedeutendsten im Umgang mit Textaufgaben der
Mathematik sind, konnte noch nicht ausreichend geklart werden. Einige
verschiedene Modelle untersuchten bzw. postulierten sowohl kognitive als auch
metakognitive und affektive Faktoren in diesem Zusammenhang (Ballew &

Cunningham, 1982; Lucangeli et al., 1998; Montague, 1996).

Diese Arbeit leistet ebenfalls einen Beitrag fiir die Erklarung moglicher Faktoren
bei der Bearbeitung mathematischer Textbeispiele. Im Speziellen wurde das Ziel
verfolgt, den Schwierigkeiten im Umgang mit Textaufgaben auf den Grund zu
gehen und mogliche Ursachen fiir diese aufzudecken. Der wesentliche Fokus lag
vor allem auf der Untersuchung unterschiedlicher kognitiver Komponenten, die
beim Textaufgabenlosen eine Rolle spielen konnten, aber auch metakognitive und

affektive Faktoren wurden beleuchtet.

In der Literatur trifft man beziiglich wesentlicher EinflussgrofSen im Umgang mit
mathematischen Textbeispielen sehr haufig auf sprachliche Variablen,
insbesondere auf das Text-, aber auch auf das Leseverstindnis. Es zeigte sich
mehrheitlich und iiber beinahe alle Klassenstufen von Schiilern hinweg, dass die
Fahigkeit, einen Text korrekt zu lesen und zu verstehen, eng mit dem
Textaufgabenlosen in Mathematik zusammenzuhangen scheint (z. B. Ballew &
Cunningham; Kail & Hall, 1999; Swanson et al., 1993; Vilenius-Tuohimaa et al.,
2008). Die Autoren Lucangeli et al. (1998) betonten in ihrer Arbeit ausdriicklich
die herausragende Bedeutung des Textverstindnisses im Losungsprozess

mathematischer Textbeispiele.
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Diese Befunde konnen im Grunde gestiitzt werden, allerdings wurde die
herausragende Bedeutung des Textverstindnisses auch in geringem Ausmal
relativiert: Von allen erhobenen kognitiven Komponenten ergab sich fiir die
Variable Textverstdndnis der kleinste, wenn auch stets signifikante Einfluss bzw.
Zusammenhang sowohl mit dem Losungserfolg der mathematischen Textaufgaben

serweitert” als auch der Textbeispiele ,klassisch®.

Das Leseverstdndnis — ein vom Textverstindnis unabhangiger Faktor — wies nur
in Hinblick auf die ,erweiterten“ Textaufgaben eine hochsignifikante Korrelation
auf; mit den ,klassischen“ Textbeispielen scheint das Leseverstandnis jedoch nicht
in Verbindung zu stehen. Dieser Effekt ist moglicherweise darauf zuriickzufiihren,
dass im Falle der ,erweiterten“ Textaufgaben insgesamt wesentlich mehr Text
gelesen werden musste als bei den ,klassischen® Textbeispielen, die relativ kurz

gefasst waren und lediglich das Lesen des Problemtextes erforderten.

Zusammengefasst kann also bestitigt werden, dass ein gewisses Ausmal} an
addquatem Textverstindnis, aber auch an Lesevermogen, das dem
Leseverstindnis vorausgeht, von Noten ist, um beim Losen von Textaufgaben
nicht zu scheitern. Eine geringere Lesekompetenz, die sich folglich negativ auf das
Leseverstiandnis auswirkt, kann moglicherweise bei kurzen Textangaben besser

kompensiert werden als bei komplexen Texten.

Ferner spielt die Fahigkeit, zwischen losungsrelevanten und -irrelevanten
Informationen differenzieren zu konnen, eine Funktion beim Textaufgabenlosen,
welche wiederum indirekt in Verbindung mit dem Textverstindnis zu setzen ist.
Die Ergebnisse zeigten an, dass irrelevante Antworttendenzen zu schlechteren
Leistungen im Textaufgabenlosen fiihrten bzw. das Erkennen nicht wesentlicher,
redundanter Informationen in den Problemtexten mit gutem Abschneiden bei den
Textaufgaben einherging. Dies untermauert die Befunde einiger Autoren, die das
Erkennen wesentlicher Fakten bei gleichzeitigem Ausblenden unwichtiger
Textdetails in starkem Zusammenhang mit dem Losungserfolg von
mathematischen, verbal vorgebebenen Aufgaben betrachteten (z. B. Low et al.,

1994; Low & Over, 1990; Muth, 1984).
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Es ist prinzipiell anzunehmen, dass man zumindest iiber grundlegende
Fertigkeiten zum Ausfiihren von Rechnungen verfiigen muss, um eine Textaufgabe
korrekt zu Ende fithren zu konnen (vgl. Fuchs et al., 2006; Muth, 1984). Dass
rechenstarken Schiilern das Losen von Textbeispielen wesentlich leichter fallt,
bemerkte beispielsweise Rasch (2009). Die Auswertungen vorliegender
Untersuchung gehen mit diesen Annahmen nicht ginzlich konform, da sich
zwischen dem Losungserfolg bei erweiterten Textaufgaben wund der
Rechenkompetenz im Sinne des Beherrschens arithmetischer Operationen keine
signifikante Verbindung ergab. Die Textbeispiele im ,klassischen“ Sinne wiesen
zwar einen signifikanten, aber relativ niedrigen Zusammenhang mit der
Rechenleistung im Rechenquiz auf. Insgesamt deuten diese Resultate also darauf
hin, dass die Rechenkompetenz nur in keinem bis geringem AusmaB mit dem
Losungserfolg von Textaufgaben zusammenzuhingen scheint. Wie bereits beim
Text- und Leseverstandnis zeichnet sich auch hier ab, dass das Abschneiden bei
mathematischen Textbeispielen auch auf andere wichtige Faktoren
zuriickzufiihren ist und keinesfalls auf eine gute Rechenleistung alleine reduziert

werden kann.

Dass neben Text- und Leseverstindnis und der Rechenkompetenz auch andere
kognitive Komponenten im Umgang mit mathematischen Textbeispielen eine
bedeutende Funktion ausiiben, geht aus mehreren Studien hervor. So stellten etwa
Hegarty et al. (1995) oder Lucangeli et al. (1998) fest, dass die
Problemreprasentation — und hierbei ganz besonders die visuelle Reprasentation
der Aufgabe — eine Schliisselposition beim Textaufgabenlosen innehat. Auch
Cummins (1991) sowie Thevenot (2010) nahmen eine enge Verbindung zwischen
der mentalen Reprasentationsfahigkeit und dem Losungserfolg bei Textaufgaben
an. Zudem erwies sich auch in mehreren Untersuchungen die Kompetenz zur
Losungsplanung (d. h. die korrekte Ordnung der Bearbeitungsschritte, um am
Ende zu einer Losung zu gelangen) als bedeutsame Voraussetzung fiir die korrekte
Bearbeitung mathematischer Textaufgaben (Fuchs et al., 2006; Lucangeli et al.,
1998; Swanson et al., 1993). Des Weiteren wird auch der Fihigkeit zur
Kategorisierung des Problemtyps eine nicht gering zu schitzende Bedeutung bei
der Bearbeitung mathematischer Textbeispiele zugeschrieben (Blessing & Ross,

1996; Lucangeli et al., 1998; Rudnitsky et al., 1995). Swanson et al. (1993) fanden
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ebenfalls einen Zusammenhang zwischen korrekter Klassifizierung und der
Losungshaufigkeit mathematischer Textaufgaben, der sich allerdings als relativ
gering herausstellte. Zur Komponente Ergebnisabschitzung liegt bislang nur eine
geringe Anzahl an Befunden vor. Lucangeli et al. (1998) integrierten diese Variable
ebenfalls in ihrer Studie und erkannten, dass diese Fihigkeit im Vergleich zu den
anderen Komponenten nur in sehr geringem AusmaB mit dem Losungserfolg von

Textaufgaben zusammenhing.

In der hier angefiihrten Studie kam zum Ausdruck, dass die Kompetenzen in den
kognitiven Bereichen Problemreprdsentation, Ergebnisabschdtzung, Losungs-
planung und Problemkategorisierung ebenfalls wesentliche Beitrdage zur Losung
mathematischer Textaufgaben leisteten, und zwar alle in tendenziell dhnlichem
AusmalB. Das heiBt Schiiler,

- denen es gut gelang, ein passendes mentales Modell der Aufgabe zu
erstellen,

- die sich im iiberschlagartigen Abschitzen der Ergebnisse leicht taten,

- die die Bearbeitungsschritte in die korrekte Reihenfolge bringen konnten,

- und die dazu fahig waren, die Struktur der Aufgabe zu erkennen,

losten auch insgesamt mehr ,erweiterte“ Textaufgaben bzw. ,klassische®

Textbeispiele richtig.

Die bedeutsamsten Zusammenhinge wurden beziiglich der Komponenten
Ergebnisabschdtzung und Losungsplanung evident. Die Problemkategorisierung
scheint zwar ebenfalls in Relation mit dem Textaufgabenlosen zu stehen, aber in
einer etwas abgeschwichten Form, was am ehesten mit den Ergebnissen von
Swanson und Kollegen (1993) einhergeht. Betreffend die Losungsplanung kann —
in Zusammenschau mit den Ergebnissen von Lucangeli et al. (1998) bzw. mit den
Ausfiihrungen von Montague (1992; 1996) — aus den hier vorliegenden Resultaten
geschlossen werden, dass dieser Bearbeitungsschritt ebenfalls eine nicht zu
vernachlassigende Rolle beim Bewerkstelligen von Textaufgaben spielen diirfte,

der jedoch weiterer Untersuchungen bedarf.
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In Hinsicht auf alle fiinf erhobenen kognitiven Bearbeitungsschritte ergaben sich
hochsignifikante Differenzen jeweils zugunsten erfolgreicher Textaufgabenloser
im Vergleich mit der Gruppe der weniger erfolgreichen Textaufgabenloser. Das
deutet darauf hin, dass die Fahigkeiten in den einzelnen Komponenten — wie
bereits aufgrund der ermittelten Korrelationen vermutet werden konnte — sehr
wohl die Losungserfolge der Textaufgaben beeinflussen, und zwar in positiver
Richtung. Der bedeutendste Unterschied wurde hierbei hinsichtlich des kognitiven
Bearbeitungsfaktors Ergebnisabschdtzung evident. Die Ergebnisabschdtzung
kann also im Umgang mit Textaufgaben ebenso von Relevanz sein und sollte in
zukiinftige Forschungsarbeiten hinsichtlich mathematischer Textaufgaben mit

einbezogen werden, um ihren wahren Bedeutungsgehalt zu ergriinden.

Das logische Denkvermogen wird haufig als wesentliche Voraussetzung in der
Wissenschaft Mathematik betrachtet (vgl. Azari et al., 2012). Dass das nonverbale,
schlussfolgernde Denken auch speziell in der Textaufgabenbearbeitung eine Rolle
spielt, kam z. B. in Studien von Fuchs und Kollegen (2005; 2006) zum Ausdruck.
Hegarty und Kozhevnikov (1999) ermittelten ebenfalls einen hochsignifikanten
Zusammenhang zwischen der Reasoning-Fahigkeit in einem Matrizen-Test und
der Leistung beim Textaufgabenlosen. Auch in vorliegender Analyse stellte sich
das schlussfolgernde Denkvermogen als durchaus bedeutsame Variable im
Zusammenhang mit dem Losen mathematischer Textaufgaben heraus.
Textbeispiele im Bereich Mathematik scheinen demnach das logische

Denkvermdégen im Allgemeinen durchaus zu beanspruchen.

Betreffend die einzelnen kognitiven Faktoren ergab sich allerdings, dass nicht alle
in der Studie untersuchten mit der Fiahigkeit zum schlussfolgernden Denken
korrelierten: So scheint das Reasoning fiir ein gutes Textverstdndnis, eine
adaquate Ergebnisabschdtzung sowie fiir ein hinreichendes Leseverstdandnis von
Bedeutung zu sein. Nicht zusammenhingend zeigte sich die Reasoning-
Kompetenz dagegen beziiglich der Problemreprdsentation, der Losungsplanung

und der Problemkategorisierung.

Ferner stellte sich heraus, dass Schulleistungen, besonders im Fach Mathematik,

aber auch in Deutsch und Englisch, in signifikantem Zusammenhang mit dem
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Losungserfolg mathematischer Textaufgaben standen. Die Anzahl der richtig
gelosten ,klassischen® Textbeispiele wie auch der ,erweiterten® Aufgaben nahm zu,
je bessere Schulleistungen die teilnehmenden Kinder in Deutsch, Mathematik und
Englisch aufwiesen. Die Fiahigkeit, mathematische Textaufgaben zu 16sen, scheint
mit dem Beherrschen von schulischen Lehrinhalten in Verbindung zu stehen: Im
Allgemeinen zeigten jene Schiiler bzw. Lernende, die gute Noten erreichten, im
Umgang mit Textaufgaben einen Vorteil gegeniiber weniger erfolgreichen
Schulkindern. Es diirfte auch die kristalline, d. h. die forderabhangige Intelligenz
eine gewisse Bedeutung bei der Bearbeitung von Textbeispielen innehaben und

sich giinstig auf deren korrekten Losungsverlauf auswirken.

4.2 Geschlechtsunterschiede in unterschiedlichen
mathematischen Bereichen

Die Befunde zu Unterschieden in der Rechenleistung bzw. in der allgemeinen
mathematischen Kompetenz liefern kein homogenes Bild; unterschiedliche
Leistungen treten, wenn iiberhaupt, in Abhiangigkeit vom Alter auf (vgl. Lindberg
et al., 2010). Es gibt Hinweise darauf, dass Jungen mit zunehmendem Alter leicht
im Vorteil sind (Preckel et al., 2008; Schwantner & Schreiner, 2010), aber in der
Volksschule und in den unteren Stufen des sekundiren Bildungsbereichs keine
ausdriicklichen Geschlechtsunterschiede bestehen (Lindberg et al.,, 2010).
Dementsprechend zeigte sich auch in vorliegender Untersuchung an
durchschnittlich zwolfjahrigen Gymnasiasten kein signifikanter Unterschied in der
mathematischen Grundkompetenz zwischen den Geschlechtern; Madchen und

Buben sind demnach in dieser Altersgruppe etwa gleich gute Rechner.

Von Bedeutung scheint das Ergebnis, dass Madchen und Buben im
Textaufgabenlosen gleich gut abschnitten; in beiden Bearbeitungsmodi
(,klassisch” und ,erweitert®) 1osten die teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler
etwa gleich viele Textbeispiele richtig. Beziiglich dieses speziellen mathematischen
Bereichs werden in der wissenschaftlichen Literatur einige unterschiedliche
Ergebnisse, die Geschlechtsunterschiede betreffen, berichtet. So fanden sich zum
Beispiel in den Studien von Geary et al. (2000) sowie Johnson (1984) Differenzen,

die zugunsten der mannlichen Probanden ausfielen. Gallagher et al. (2000),
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Vilenius-Tuohimaa und Kollegen (2008) sowie Pajares (1996) konnten hingegen
keine unterschiedlichen Leistungen im Textaufgabenbereich bei Jungen und
Maidchen aufdecken. Hier besteht offenbar noch weiterer Forschungsbedarf, um
das wahre Verhaltnis der Geschlechter beziiglich der Leistung im

Textaufgabenlosen herauszufinden.

Des Weiteren interessierte, ob die Fihigkeiten von Madchen und Jungen in den
einzelnen Kkognitiven Bearbeitungsschritten der ,erweiterten® Textaufgaben
voneinander abwichen. Hierzu liegen nur wenige wissenschaftliche Befunde vor;
lediglich Johnson (1984) fand im Zuge seiner Untersuchung im Hinblick auf den
Faktor Problemreprdsentation heraus, dass mannliche Studierende diesbeziiglich
bessere Fahigkeiten erkennen lieBen. Es konnten hierbei keinerlei
Geschlechtsunterschiede in den einzelnen kognitiven Bearbeitungskomponenten
beobachtet werden. Weibliche und mannliche Schiiler schnitten in den
Komponenten Textverstdndnis, Ergebnisabschdtzung und Lésungsplanung
nahezu gleich gut ab. Auch die Schritte Problemreprdsentation sowie
Problemkategorisierung gelangen in beiden Gruppen — getrennt nach Geschlecht
— etwa gleichermaBen. Eine signifikante Differenz wurde allerdings betreffs der
Variable Leseverstdndnis gefunden, und zwar zum Vorteil der Maddchen. Dies geht
einher mit Ergebnissen bisheriger Studien, die von Leistungsunterschieden
zugunsten der Madchen im Lese- oder Textverstandnis (Vilenius-Tuohimaa et al.,
2008), und viel hiufiger in der allgemeinen Lesekompetenz, berichteten (vgl.

Schreiner & Toferer, 2009).

Bei der Auswertung getrennt nach der Geschlechtszugehorigkeit stellte sich die
Fahigkeit zur Problemreprdsentation im Umgang mit mathematischen
Textaufgaben nur fiir Schiilerinnen als relevant heraus; bei ihren mannlichen
Klassenkameraden konnte zwischen diesen beiden Faktoren keine Verbindung
ausfindig gemacht werden. Offenbar haben jene Madchen, welchen die
Konstruktion eines mentalen Modells der Aufgabe gelingt, eher Erfolg beim Losen
mathematischer Textaufgaben, als jene, die sich in Hinblick auf die Fahigkeit der
Problemreprdasentation schwer tun. Hinsichtlich der anderen Bearbeitungs-
komponenten wurden bei Madchen und Jungen ahnlich hohe positive

Zusammenhange von mittlerer Starke mit dem Losungserfolg bei mathematischen
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Textaufgaben ermittelt, hier fanden sich also keine nennenswerten Geschlechts-

differenzen.

Auffillig war auBerdem, dass sich Buben und Madchen nicht signifikant
hinsichtlich ihrer Tendenz, irrelevante Antworten im Zusammenhang mit
mathematischen Textaufgaben zu geben, unterschieden, denn dieser Befund steht
im Widerspruch zur bisherigen Forschung: Die von Low und Over (1993)
berichtete Uberlegenheit ménnlicher Schiiler im Auffinden irrelevanter
Textangaben konnte also nicht bestitigt werden. Madchen zeigten sich in ihren
Leistungen bei den Textaufgaben keinesfalls mehr abgelenkt oder starker

beeintrachtigt von unwesentlichen Informationen.

Ferner wurden im schlussfolgernden Denken, welches — wie bereits zuvor
iiberpriift wurde — eine weitere wesentliche Variable im Zusammenhang mit dem
Losungserfolg von mathematischen Textaufgaben darstellte, keine nennenswerten

Unterschiede zwischen weiblichen und mannlichen Testpersonen evident.

4.3 Zusammenhang des mathematischen
Fahigkeitsselbstkonzepts mit mathematischen
Leistungen

Da sich das akademische Selbstkonzept in einer Reihe von wissenschaftlichen
Untersuchungen als durchaus bedeutende Variable im Zusammenhang mit
Schulleistungen und im Speziellen auch mit der Mathematik und dem
Textaufgabenlosen erwiesen hat, haben dessen Wirkung und die Verkniipfung

dieser Variablen in gegenwirtiger Studie ebenfalls Eingang gefunden.

Zum einen wurde der Zusammenhang zwischen dem mathematischen
Fahigkeitsselbstkonzept und den Leistungen in der Schule, speziell im Schulfach
Mathematik, als auch der Rechenkompetenz untersucht. Zum anderen
interessierte die Verkniipfung von Selbstkonzept und Textaufgabenlosen. Dabei
wurde keine bedeutungsvolle Verbindung zwischen der allgemeinen
Rechenleistung und dem Fahigkeitsselbstkonzept in Bezug auf Mathematik
evident, was den Studien von Ayotola und Adedeji (2009), Koller et al. (2000)
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sowie Marsh und Yeung (1997) widerspricht, die von starken Zusammenhéingen
zwischen der elementaren Mathematikleistung wund fahigkeitsbezogenen

Selbstwahrnehmungen wie Selbstkonzept und auch Selbstwirksamkeit berichteten.

Im Gegensatz dazu stellte sich jedoch das mathematische Fiahigkeitsselbstkonzept
im Zusammenhang mit mathematischen Textbeispielen als relevanter Faktor
heraus, und zwar unabhingig vom Geschlecht der Schiiler. Die Fahigkeitsselbst-
einschatzungen der Schiiler im Bereich Mathematik korrelierten hochsignifikant
mit der Losungshaufigkeit von Textaufgaben unterschiedlicher Art (,,klassisch“ als
auch ,erweitert”). Je positiver sich die Kinder in Hinblick auf die eigenen
Kompetenzen selbst wahrnahmen, desto besser schnitten sie bei der Bearbeitung
der Textaufgaben ab. Maiadchen und Buben zeigten dabei &dhnliche hohe
Zusammenhange zwischen der Losungsrate und dem Selbstkonzept. Demzufolge
scheint ein positives mathematisches Selbstkonzept sowohl fiir Burschen also auch
fiir Madchen eine wichtige Rolle im Umgang mit mathematischen Textbeispielen
zu spielen. Ob auch die rechnerischen Fertigkeiten davon beeinflusst werden, wie
gut oder schlecht sich Personen im Bereich Mathematik einschitzen, sollte in

weiteren Studien untersucht werden.

SchlieBlich wurden auch die haufigen Befunde hinsichtlich ungleicher
Wahrnehmung bzw. Einschitzung der eigenen Fiahigkeiten in Bezug auf
Mathematik bei Burschen und Madchen gestiitzt. So wiesen beispielsweise Preckel
et al. (2008), Schilling et al. (2006) sowie Steffens et al. (2010) in neueren
Untersuchungen darauf hin, dass sehr groBe Unterschiede im Selbstkonzept
erkennbar waren, die jeweils positiver bei Burschen ausfielen. Wilgenbusch und
Merrell (1999) fanden iiber die Schulstufen 1 bis 6 hinweg bei Jungen positivere

mathematische Fahigkeitsselbstkonzepte.

Diese divergenten Selbstwahrnehmungen von Madchen und Jungen fanden erneut
Bestatigung: Es ergaben sich hochsignifikante Geschlechtsunterschiede im
mathematischen Fahigkeitsselbstkonzept, und zwar in dem Sinne, dass die
mannlichen Studienteilnehmer ihre Fahigkeiten wesentlich hoher einschitzten als
die weiblichen Personen. Es spricht folglich vieles dafiir, dass Madchen und Buben

ungleiche akademische Selbstkonzepte im Bereich der Mathematik aufweisen.
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Zusammenfassend kann man davon ausgehen, dass eine Vielzahl an kognitiven
Faktoren beim Losungsversuch mathematischer Textaufgaben eine Rolle spielen
diirfte. So stellten sich vor allem die Fahigkeiten zur Ergebnisabschdtzung und
Losungsplanung als einflussreiche Komponenten heraus, aber auch die
Problemreprdasentation und die Problemkategorisierung miissen fiir den
Losungserfolg als wichtig erachtet werden. Dariiber hinaus ergaben sich
bedeutsame Zusammenhinge zwischen der Leistung in den Textaufgaben und
diversen sprachlichen Faktoren, namlich dem Textverstindnis, dem
Leseverstandnis sowie der Fahigkeit, zwischen losungsrelevanten und -
irrelevanten Informationen differenzieren zu konnen. Ebenso scheint die Fahigkeit
zum schlussfolgernden Denken im Textaufgabenlosungsprozess wesentlich zu
sein. Als weniger bedeutsame kognitive Variable zeigte sich die Rechenfertigkeit
im Sinne des Beherrschens arithmetischer Operationen. Des Weiteren scheint der
Einfluss des biologischen Geschlechts auf den Losungserfolg mathematischer
Textbeispiele eher unwahrscheinlich zu sein, denn Madchen und Buben schnitten
in den Aufgaben wie auch in den einzelnen Bearbeitungsschritten annahernd

gleich gut ab.

AbschlieBend soll noch angemerkt werden, dass die hier iiberpriiften kognitiven
EinflussgroBen nicht den Anspruch auf Vollstindigkeit zu erfiillen versuchen.
Tatsachlich gibt es noch einige weitere denkbare Faktoren, wie beispielsweise das
raumliche Vorstellungsvermogen oder auch die Merkfahigkeit, die haufig mit dem
Losen mathematischer Textaufgaben in Verbindung gebracht werden, jedoch in
vorliegender Diplomarbeit keinen Eingang fanden. Eine andere moglicherweise
relevante Variable, die nicht erhoben wurde, stellt das spezifische Vorwissen, also
die bereits vorhandenen mathematischen Kenntnisse, dar. Zudem wire es, um
eventuelle Alterseffekte genauer iiberpriifen und folglich globalere Aussagen
beziiglich der Geschlechtsunterschiede treffen zu konnen, zweifelsohne

unerlasslich gewesen, Schiiler mehrerer Altersgruppen mit einzubeziehen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen des Mathematikunterrichts nehmen Textaufgaben einen ganz
speziellen Bereich ein, vor allem aufgrund ihres hohen Schwierigkeitsgrads im
Vergleich zu anderen mathematischen Gebieten. Viele Faktoren, sowohl kognitive
als auch metakognitive, spielen eine Rolle, wenn es um die korrekte Bearbeitung
mathematischer Textbeispiele geht. Als bedeutsam zeigten sich neben dem
mathematischen Selbstkonzept bislang das Text- und Leseverstiandnis, die Bildung
von mentalen Losungsschemata, die Fahigkeit zur Strukturierung bzw.
Kategorisierung von Aufgabentypen, die Auswahl der richtigen Rechenoperationen
und natiirlich rechnerische Fertigkeiten. Fehler werden oft gemacht, da sich
Schiiler rezeptartige Losungswege zurechtlegen oder nur Schliisselworter zur
Losung heranziehen, ohne die wesentliche Struktur der Aufgabe zu erkennen und
zu verstehen. Um einen Beitrag zur Erklarung unterschiedlicher Leistungen im
Umgang mit Textaufgaben zu liefern, werden diese sowie weitere kognitive
Variablen, aber auch der Einfluss des Geschlechts sowie des mathematischen

Selbstkonzepts niaher beleuchtet.

Die Stichprobe setzte sich aus insgesamt 153 Wiener Schiilern (91 Madchen) der 2.
Klasse Gymnasium zusammen. Neben demographischen Angaben wurden die
Rechenkompetenz, das  Leseverstindnis (Lese-Verstdndnis-Test), das
mathematische Fahigkeitsselbstkonzept (SESSKO_M) und die Fahigkeit zum
schlussfolgernden Denken (Untertest Matrizen aus dem CFT 20-R) erhoben. Zur
Erfassung der Leistung im Textaufgabenlosen kamen zum einen ,klassische®
Textbeispiele, wie aus dem Mathematikunterricht bekannt, zum anderen
serweiterte Textaufgaben (angelehnt an Lucangeli et al., 1998) als zentrale
Untersuchungsinstrumente zum Einsatz. Letztere beinhalteten zusitzliche
Bearbeitungsschritte zur Erfassung wesentlicher kognitiver und metakognitiver

Komponenten im Losungsprozess mathematischer Textaufgaben.

Es zeigte sich, dass das Bearbeiten von Textaufgaben einen komplexen Prozess
darstellt, der mit dem Lese- bzw. Textverstandnis der Aufgabenstellung beginnt,
danach allerdings noch weitere Schritte erfordert: Die Fahigkeiten zur

Problemreprasentation (also zur Konstruktion eines mentalen Modells), zur
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Losungsplanung (korrektes Verfolgen eines Losungsablaufes), zur Ergebnis-
abschitzung sowie zur Problemkategorisierung (Erkennen der Problemstruktur),
aber auch das Unterscheidungsvermogen zwischen losungsrelevanten und -
irrelevanten Textinformationen sowie die Reasoning-Fahigkeit wiesen signifikante
Zusammenhinge mit dem Losungserfolg mathematischer Textaufgaben auf.
Ferner ergab sich zwar bei den ,klassischen“ Textbeispielen eine signifikante
Korrelation der Rechenkompetenz mit dem Losungserfolg, nicht aber bei den
serweiterten® Textaufgaben. Weiters wurden keine bedeutsamen Geschlechts-
unterschiede evident: Buben und Madchen unterschieden sich weder hinsichtlich
des allgemeinen Losungserfolgs bei Textaufgaben, noch in Bezug auf die
kognitiven Komponenten. Nur im Leseverstiandnis schnitten die Maddchen besser
ab als die Burschen. Beide Geschlechter stiitzten sich etwa gleich haufig auf
irrelevante Informationen und auch betreffend das Beherrschen arithmetischer
Operationen wurde kein bedeutender Unterschied gefunden. In Hinblick auf das
akademische Selbstkonzept wurde evident, dass Schiiler, die ihre mathematischen
Fahigkeiten als gut einschitzten, bessere Leistungen beim Bearbeiten von
Textaufgaben erzielten als jene, die ein eher geringes mathematisches
Fahigkeitskonzept aufwiesen. Buben verfiigten iiber ein hoheres mathematisches
Fahigkeitsselbstbild als Madchen.

Zusammengefasst stellte sich neben der Rechenkompetenz und dem Text- bzw.
Leseverstindnis eine Reihe an weiteren Variablen bei der Bearbeitung
mathematischer Textaufgaben als wichtig heraus: Problemreprasentation,
Losungsplanung, Ergebnisabschidtzung, Problemkategorisierung und schluss-
folgerndes Denken, aber auch das mathematische Fahigkeitsselbstbild diirften —
wie schon in anderen Studien dargelegt — eine bedeutende Rolle spielen. Das

Geschlecht der Schiiler zeigte jedoch keinerlei Einfluss.
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ANHANG

A. BESCHREIBUNG DER STICHPROBE

Haufigkeit

G0

209

[ ]

M =153

2 4

— T —
T
&3 8

Geschw. Anzahl

Mittelwert =1 52
Stel.-Abw. = 1,241

Abbildung A13. Histogramm zur Verteilung der Geschwisteranzahl (nach Haufigkeiten)

Tabelle A16. Prozentuale Verteilung der Schulleistungen in Deutsch, Mathematik und Englisch

Note Deutschnote |Mathematiknote | Englischnote
Sehr Gut 19.7 % 17.0 % 32.7%
Gut 23.0 % 26.1 % 28.8 %
Befriedigend 28.3 % 24.8 % 25.5 %
Geniigend 25.7 % 27.5 % 11.1 %
Ungeniigend 3.3% 4.6 % 2.0%
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B. ANALYSE DER UNTERSUCHUNGSMATERIALIEN

Tabelle B1. Reliabilitdtsanalyse des Rechenquiz

Reliabilitatsstatistiken
Cronbachs Anzahl
Alpha der Items N
.381 5 153

Tabelle B17. Item-Skala-Statistiken fiir das Rechenquiz

ISkalenmittel-  [Skalenvarianz, Korrigierte Cronbachs Alpha,
wert, wenn Item wenn Item Item-Skala- wenn Item
weggelassen weggelassen |Korrelation weggelassen
Aufgabe 1 |3.58 .535 .093 .409
Aufgabe 2 |3.53 .540 .201 .325
Aufgabe 3 [3.65 .361 .355 .149
Aufgabe 4 |3.51 .567 .199 .333
Aufgabe 5 |3.57 .523 .135 .375
Tabelle B3: Reliabilitdtsanalyse der SESSKO_M
Reliabilititsstatistiken
Cronbachs Cronbachs Alpha fiir Anzahl
Alpha standardisierte Items der Items N
949 .953 16 151
Tabelle B4. Item-Skala-Statistiken fiir SESSKO_M
ISkalenmittel-  |Skalenvarianz, Korrigierte Quadrierte |Cronbachs Alpha,
wert, wenn Item wenn Item Item-Skala- multiple wenn Item
weggelassen weggelassen |Korrelation [Korrelation Jweggelassen
Item 1 49.32 156.967 762 .682 .945
Item 2 18.81 159.410 .739 .710 .045
Ttem 3 48.99 161.820 .735 761 .046
[tem 4 49.12 159.999 733 784 -945
Ttem 5 18.89 160.442 .775 .686 .045
Item 6 48.76 161.476 .730 .659 .046
Item 7 49.03 155.846 .823 .837 .043
Item 8 48.55 156.769 .775 720 .944
Item 9 48.99 158.973 791 .809 .044
Item10 [48.58 158.738 .807 771 .044
Item 11 48.62 157.265 .770 701 .944
Item12 |49.32 156.904 .557 .465 .051
Item 13  |49.04 157.318 707 .665 .046
Item14 |49.19 157.583 .692 .706 .046
Item 15 |49.50 154.425 .686 .602 .047
Item 16 [49.54 160.090 .558 .646 .949

108




Eigenwert

Faktornummer

Abbildung B1. Screeplot der Faktorenanalyse fiir die SESSKO_M

Tabelle B5. Komponentenmatrix der Faktorenanalyse fiir die SESSKO_M

Faktorenmatrix2
Faktor 1

Item 7 .869
Item 10 .856
Item 9 .854
Item 5 .823
Item 8 811
Item 11 .798
Item 1 .795
Item 4 .788
Item 2 774
Item 6 .761
Item 3 761
Item 13 .676
Item 14 .649
Item 15 .627
Item 12 .572
Item 16 .497
Extraktionsmethode:
Maximum-Likelihood.
a. 1 Faktor extrahiert.
Es werden 5 Iterationen
benotigt.
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Tabelle B6. Reliabilitdtsanalyse der Textbeispiele ,klassisch"

Reliabilitatsstatistiken
Cronbachs Anzahl
Alpha der Items N
.342 4 153

Tabelle B7. Item-Skala-Statistiken fiir die Textbeispiele ,,klassisch"

ISkalenmittel-  [Skalenvarianz, Korrigierte Cronbachs Alpha,

wert, wenn Item wenn Item Item-Skala- wenn Item

weggelassen weggelassen |Korrelation weggelassen
Beispiel 1 1.43 721 170 205
Beispiel 2 1.35 702 225 .224
Beispiel 3 1.35 715 .206 247
Beispiel 4 1.86 013 120 .338

Tabelle B8. Reliabilitdtsanalyse der Textaufgaben ,erweitert” — Problemldseerfolg

Reliabilitiatsstatistiken
Cronbachs Anzahl
Alpha der Items N
415 4 153

Tabelle B9. Item-Skala-Statistiken fiir die Textaufgaben ,erweitert" — Problemloseerfolg

ISkalenmittel-  |Skalenvarianz, Korrigierte Cronbachs Alpha,

wert, wenn Item wenn Item Item-Skala- wenn Item

weggelassen weggelassen |Korrelation weggelassen
Aufgabe 1 1.41 744 .216 .362
Aufgabe 2 1.41] 782 169 414
Aufgabe 3 1.41 677 315 .245
Aufgabe 4 1.93 .904 .239 352
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C. ERGEBNISSE

Tabelle C1. Priifung der Normalverteilung des Losungserfolg bei den ,klassischen

Textbeispielen und den ,erweiterten” Textaufgaben je nach Geschlecht

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest?2

Losungshdufigkeit | Losungshdufigkeit
bei ,klassischen” bei ,erweiterten”
Textbeispielen Textaufgaben
N 91 91

Parameter der Mc 1.93 1.99
[Normalverteilungp SDe 1.073 1.049
Absolut 184 .196
Extremste Differenzen Positiv .149 144
Negativ -.184 -.196
[Kolmogorov-Smirnov-Z 1.754 1.874
[ Asymptotische Signifikanz (2-seitig) .004 .002

a. Geschlecht = weiblich
b. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.
c. M = Mittelwert, SD = Standabweichung.

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest?

Losungshdaufigkeit | Losungshdaufigkeit
bei ,klassischen” bei ,erweiterten”
Textbeispielen Textaufgaben
N 62 62

Parameter der M 2.08 2.15
[NormalverteilungpP SD 1.029 1.114
Absolut 185 182
Extremste Differenzen Positiv .160 154
Negativ -.185 -.182
[Kolmogorov-Smirnov-Z 1.458 1.432
| Asymptotische Signifikanz (2-seitig) .029 .033

a. Geschlecht = ménnlich
b. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.
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Tabelle C2. Priifung der Normalverteilung der kognitiven Bearbeitungskomponenten je nach

Geschlecht
Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest2
Textver-| Problem- |Ergebnisab-| Losungs- | Problem- |Lesever-
stdndnis| reprda- | schdtzung | planung | kategor- standnis
sentation isierung
N 8o 89 80 o1 83 91
Parameter der M 6.04 5.94 5.83 4.07 5.74 0.79
[Normalverteilungb-c SD 1.462 1.640 1.741 1.943 1.507 0.097
Absolut .170 156 .190 126 .220 .093
Extremste Differenzen Positiv .093 107 .115 .118 153 .070
Negativ -.170 -.156 -.190 -.126 -.220 -.093
[Kolmogorov-Smirnov-Z 1.519 1.471 1.700 1.202 2.008 .885
L Asymptotische Signifikanz (2-seitig) | .020 .026 .006 111 .001 413
a. Geschlecht = weiblich
b. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.
Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest?
Textver-| Problem- |Ergebnisab-| Losungs- | Problem- |Lesever-
stndnis| reprd- | schdtzung | planung | kategor- standnis
sentation isierung
N 51 60 56 62 54 62
Parameter der M 5.94 5.90 5.38 4.02 5.65 0.74
[Normalverteilungb- SD 1.678 1.504 1.835 2.199 1.792 0.141
Absolut .239 151 134 155 .226 162
Extremste Differenzen Positiv .110 .109 .081 .095 144 .096
Negativ | -.239 -.151 -.134 -.155 -.226 -.162
[Kolmogorov-Smirnov-Z 1.710 1.170 .999 1.222 1.660 1.276
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) | .006 .129 .271 .101 .008 .077

a.

Geschlecht = mannlich

b. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.

Tabelle C3. Priifung der Normalverteilung der CFT-20-R- Leistung und der Rechenkompetenz je

nach Geschlecht
Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest?2
Matrizentest Rechenquiz
(schlussfolgerndes (Rechen-
Denken) kompetenz)
N 90 o1
Parameter der M 9.04 4.41
Normalverteilungb SD 2.596 0.843
Absolut 138 .320
Extremste Differenzen pgqitiy .096 241
Negativ -.138 -.320
[Kolmogorov-Smirnov-Z 1.306 3.050
L Asymptotische Signifikanz (2-seitig) .066 .000

a.

Geschlecht = weiblich

b. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.
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Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest2

Matrizentest Rechenquiz
(schlussfolgerndes (Rechen-
Denken) kompetenz)
N 61 62
Parameter der M 9.52 4.53
i b

Normalverteilung SD 2.730 0.804
Absolut 126 .429
Extremste Differenzen Positiv 082 280
Negativ -.126 -.429
[Kolmogorov-Smirnov-Z .088 3.380
| Asymptotische Signifikanz (2-seitig) .283 .000

a. Geschlecht = mannlich

b. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.

Tabelle C4. Priifung der Normalverteilung des Irrelevant-Scores je nach Geschlecht

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest?2

Score

irrelevante

Antworten

N 86

Parameter der Mittelwert 0.69
[NormalverteilungpP Standardabweichung 0.786
Absolut .2097
Extremste Differenzen Positiv .297
Negativ -.191
[Kolmogorov-Smirnov-Z 2.754
| Asymptotische Signifikanz (2-seitig) .000

a. Geschlecht = weiblich
b. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest?2

Score
irrelevante
Antworten
60
Parameter der Mittelwert 0.78
[Normalverteilungb Standardabweichung 1.010
Absolut 281
Extremste Differenzen Positiv .281
Negativ -.219
[Kolmogorov-Smirnov-Z 2.177
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) .000

a. Geschlecht = ménnlich
b. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.
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Tabelle Cs. Priifung der Normalverteilung der kognitiven Bearbeitungskomponenten
hinsichtlich der Variable Problemloseerfolg

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest

Problem- . . Problem-
Textver- _ |Ergebnisab| Losungs-
Problemléseerfolg . .. | Tepra- . kategor-
stdndnis .| schitzung | planung | .
sentation 1sierung
79 93 85 96 86
Parameter M 5.63 5.61 5.09 3-53 5.37
der Normal-
verteilung? 1.521 1.568 1.736 1.892 1.702
nicht Absolut .190 135 .158 111 .225
erfolgreich Extremste Positiv 112 128 12 111 12
| 9 Differenzen i ) ) 124 ' 123
Negativ -.190 -.135 -.158 -.008 -.225
LKolmogorov—Smimov-Z 1.692 1.303 1.456 1.084 2.090
lAsymptotische 6
Signifikanz (2-seitig) .007 .067 .029 .191 .000
N 52 56 51 57 51
Parameter M 6.56 6.45 6.55 4.91 6.26
der Normal-
verteilung? 1.420 1.476 1.488 2.011 1.309
Absolut .1 .200 .22 .21 .22
lerfolgreich Extremste Positiv o3 6 67 4 4
Differenzen i 155 14 105 154 224
Negativ -.193 -.200 -.227 -.214 -.188
V(olmogorov—Smirnov—Z 1.395 1.495 1.621 1.619 1.601
lAsymptotische
Signifikanz (2-seitig) .041 .023 .010 .011 .012

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.

Tabelle C6. Priifung der Normalverteilung des SESSKO_M-Scores je nach Geschlecht

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest

Score SESSKO_M
Madchen Buben
N 91 60
Parameter der Mittelwert 48.56 57.93
Normalverteilung? Standardabweichung 10.617 15.192
Absolut .072 .102
Extremste Differenzen Positiv .062 .073
Negativ -.072 -.102
[Kolmogorov-Smirnov-Z .690 .788
[ Asymptotische Signifikanz (2-seitig) 727 .564
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D. UNTERSUCHUNGSMATERIALIEN

ABLAUF DER UNTERSUCHUNG

D
2)
3)
4
3)
6)

7

Geplanter Untersuchungsablauf:

Geplant sind zwei Testzeitpunkte mit jeder der teilnehmenden Klassen:

Testzeitpunkt 1: 2 Schulstunden
Testzeitpunkt 2: 1 Schulstunde

YVorliufig geplanter Ablauf des Testzeitpunkts 1:

Begriiung / Vorstellung, Code + allgemeine Instruktion
Fragebogen (allgemeine persénliche Daten)

Rechenquiz

Lese-Verstindnis-Test (+ Fragen zum Lesen)
SESSKO M

,klassische* Textbeispicle

Matrizentest (CFT 20-R

7 Minuten
5 Min.

18 Min.

20 Min.

10 Min.

32 Min.

7 Min.

IL
D
2)

Summe Testzeitpunkt 1

Yorliufig geplanter Ablauf des Testzeitpunkts 2:

Begriiung, Code + kurze allgemeine Instruktion

,erweiterte” Textaufgaben

100 Minuten

3 Minuten

47 Min.

Summe Testzeitpunkt 2

S50 Minuten
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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 persénlichen 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 fillt?

4. Wie lautet der vierte Buchstabe der Stral3e, in der du wohnst?

- Mein Code; I.El Z.El B,D 4,[|

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

Mein Code: 1.D 2.|:’ 3.|:| 4.|:|

FRAGEBOGEN

1.

Mein Geburtstag:

Geschlecht: O weiblich O ménnlich

Anzahl Geschwister:

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

1a
20
30
40
50

Englischnote (des letzten Zeugnisses):

10
20
30
40
50

10
20
30
40
50
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RECHENQUIZ

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

& Versuche bitte, die folgenden Rechnungen so gut wie méglich zu losen!

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=| |

® s10:34=] |

@ (@8-5:7=[___ |

® @6+25)x3=] |
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LESEVERSTANDNISTEST

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

@ Versuche bitte, die folgenden Aufgaben sorgfiiltig und vollstindig zu losen. 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 | eher eher 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 Késtchen ankreuzen.

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

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

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

Ich lese gerne etwas liber neue Dinge.

Es ist mir sehr wichtig, gut lesen zu kdnnen.

Ich bin Giberzeugt, 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 Késtchen ankreuzen.

Stimmt
genau

Stimmt
cher

Stimmt
cher
nicht

Stimmt
gar
nicht

Lesen gehort nicht gerade zu meinen
Lieblingsbeschaftigungen.

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

Es macht mir SpaB, 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 téglich

zwischen einer halben und 1 Stunde téglich

1 bis 2 Stunden téglich

mehr als 2 Stunden téiglich

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

in Biichern (auch e-Books)

in Fachzeitschriften

in anderen Zeitschriften

im Internet

Andere Medien:

Bearbeite nun AUFGABEN 2-5: Kreuze die richtigen Antworten an!
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BEACHTE: Es geht um die richtigen Antworten, die aus dem Text hervorgehen, und nicht darum, ob

eventuell noch etwas "wahr" sein kdonnte.

Ein Beispiel: Wenn der Satz im Beispiel ,,Jm Meer leben Fische." lautet, heif3t die als richtig
anzukreuzende Antwort "Fische leben im Meer." - und nicht ,,Jm 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.




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

Ich weif} 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 mochte.

¢) ...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 méglich. 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 nichsten 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

121



pro Tag vor seinem Computer sitzt. Alexander versteht diese Regel nicht, muss sie aber

befolgen.

Frage 1: Wo spielte Alexander bisher Computer?

richtig | falsch

Ich weil} die
Antwort nicht

a) zuhause auf seinem neuen Computer.

b) bei seinem Freund Herbert.

c) 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 | falsch

Ich weil3 die
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?

richtig | falsch

Ich weil} die
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

Ich weif} 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_M

cooe: 1.1 2.0 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 | m] O a m] begabter als meine

als meine Mitschiiler(/-innen) Mitschiiler(/-innen)

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

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

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

schlechter zurecht o a m O O besser zurecht als meine
als meine Mitschiiler(/-innen) Mitschiiler(/-innen)

4) Ich bin in Mathematik...

weniger intelligent o u] o o O intelligenter als
als meine Mitschiiler(/-innen) Mitschiiler(/-innen)
5) Ich kann in Mathematik...

weniger m| m| m] O m| mehr als meine

als meine Mitschiiler(/-innen) Mitschiiler(/-innen)

6) Die Aufgaben in Mathematik fallen mir...

schwerer m] a ] m o leichter als meinen

als meinen Mitschiilern(/-innen) Mitschiilern(/-innen)

7 Ich bin fiir Mathematik...

nicht begabt 0 o m] i o sehr begabt
8) Etwas Neues in Mathematik zu lernen fillt mir...
schwer o o u] u] o leicht

9) Ich bin in Mathematik...

nicht intelligent o u] m] | mi sehr intelligent

10) Ich kann in Mathematik...

wenig mi | ] ] O viel

11) In Mathematik fallen mir viele Aufgaben...

schwer O m} O O 0 leicht

12) Mir gefillt das Schulfach Mathematik...

wenig mi o m] m] o sehr gut

13) Das Lisen von Textbeispielen gelingt mir...

wenig O m| m] O a leicht
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cooe: 1.1 2.0 3.0 4.0

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

schwer O o m} O =] leicht

15) Das Lisen von Textbeispielen gefiillt mir...

wenig o o u] u] o sehr gut

16) Das Lésen von Textbeispielen gefiillt mir im Vergleich zu anderen Aufgaben in
Mathematik...

wenig i ] ] O o sehr gut



~KLASSISCHE“ TEXTBEISPIELE

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

& 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!

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.

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 €. AuBerdem 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 mochte sich gerne einen neuen
Rucksack kaufen. Wenn er doppelt so viel Geld hétte, 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? groB3. 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 hiochstens 8 Punkte.

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

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

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

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

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

o[1[2[3[4]5[6[7]8]
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ANTWORTBOGEN ZUM UNTERTEST MATRIZEN (AUS DEM CFT 20-R)

Mein Code: I.D 2.|:| 3.E| 4.|:|

& Versuche bitte, die folgenden Beispiele so gut wie moglich zu losen!
Trage deine Lisungen bitte in das unten stehende Kiistchen, 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 c d e
3) a b c d e
4 a b c d e
5) a b c d e
6) a b ¢ d e
7) a b ¢ d e
8) a b c 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 ¢ d e
15)a b ¢ d e
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+ERWEITERTE“ TEXTAUFGABEN

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

& Versuche bitte, alle Beispiele sorgfiiltig und vollstindig zu lésen. Beachte bitte, dass immer nur
eine Antwortmaglichkeit 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 Pliitze (Sitz- und Stehplitze.) Die Auffiihrung der
w~Zauberflote® war ausverkauft. 1 537 Besucherinnen und Besucher hatten Abonnements (im
VYoraus bezahlte Karten), 426 Personen erwarben ihre Karten im Vorverkauf, 72 Personen
hatten Freikarten.

Wie viele Karten wurden an der Abendkasse verkauft?

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

o In der Staatsoper gibt es Sitz- u. Stehplitze.
0 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 Pldtze 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

2276

o o Richtige Antwort
o Richtige Antwort
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3. Vier Schiiler deines Alters haben eine Schitzung abgegeben, welches Ergebnis der richtigen
Losung moglichst nahe kommt. Bitte schiitze 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 ungefahr 250 Karten an der Abendkasse verkauft.
0 2000 Besuchern waren die Karten an der Abendkasse zu teuer.

o0 An der Abendkasse wurden mehr als 500 Karten verkauft.

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

nummerierst:

Ich rechne die Freikarten dazu.

g

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

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




4 b) Kennzeichne, wie sicher du bist, die Sitze 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:

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 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?

o Lukas macht mit seinem Vater eine Mountainbike Tour. Die Strecke geht {iber eine Gesamtdistanz
von 60 km, davon sind 40 km Schotterstraie, 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 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:

o 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

Losung moglichst nahe kommt. Bitte schiitze nun auch du OHNE ZU RECHNEN und kennzeichne

deine Vermutung.

0 Der Wandertag kostet mehr als 50 € pro Schiiler.

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

o Essen und Eintritt kosten 7,20 €.

o Die 1A muss bei ihrem nichsten Besuch genauso viel zahlen wie die 1B.

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

nummerierst:

Ich errechne die Gesamtsumme aus Buskosten, Eintritt und Essen. E
Ich addiere den Eintritt und das Essen. E
Ich finde heraus, wie viel jeder Schiiler fiir den Bus zahlt. D

4 b) Kennzeichne, wie sicher du bist, die Sitze 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:

133



134

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

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

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

6. Welche der folgenden Aufgaben kinntest 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?

o 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?



Lisa hat im letzten Monat einen Teil ihres Taschengeldes gespart, denn sie will sich ein Handy
kaufen. Wenn sie dreimal so viel Geld hiitte, miisste noch ein Euro dazugegeben werden, damit
sie dasselbe Geriit 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:

o0 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|

| + €

o Richtige Antwort

o Richtige Antwort

7
43
il N
I x Il x Il
o Richtige Antwort
| x | X | Jits
| 43 |

o Richtige Antwort
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3. Vier Schiiler deines Alters haben eine Schitzung abgegeben, welches Ergebnis der richtigen
Losung moglichst 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.
0 Lisa hat ungefahr 15 € gespart.
o Lisa hat maximal 5 € gespart.

o Insgesamt werden zwei Handys gekauft.

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

nummerierst:

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

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

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

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

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

0 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?

0 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 minnlich, 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* grof3. Eine Seite ist 25 m lang. Der Baugrund wird
umziunt.

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

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

o Ein rechteckiger Baugrund ist 450 m? groB und eine Seite ist 25 m lang.
o Die vollstindige Umzéunung kostet 2322 €.

o Die Umziunung besteht aus Maschendrahtzaun.

0 450 m miissen umziunt werden.

2. Wihle von den Bildern das aus, welches die Aufgabe richtig darstellt (die Tiir ist in der Graphik
nicht dargestellt):

450m* 25m 232277 25
X X
o Richtige Antwort o Richtige Antwort

Iliiiiiiil
25m

Haus

o Richtige Antwort o Richtige Antwort

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

deine Vermutung.

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

o Jeder Meter Umzdunung kostet etwa 30 Euro.




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

Ich finde die Zaunkosten pro Meter heraus. \:|
Ich finde die Linge der anderen Seite heraus. \:l
Ich berechne den Umfang. \:l

4 b) Kennzeichne, wie sicher du bist, die Sitze 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:

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.
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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 Flacheninhalt von 620m?.
Wie lang ist die andere Seite?

o Ein Acker hat 500 m?. Die Linge betrdgt 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 m2. Der durchschnittliche Dieselverbrauch betrigt 12 Liter pro 100 km.
Mit welchen Kosten ist die neue Bereifung des Traktors zu rechnen?

o 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
—J &F &5

Vielen Dank fiir Deine tolle Mitarbeit!




EINVERSTANDNISERKLARUNG DER ELTERN

Senen

Lniversitat
wien

Fakultiit fiir Psychologie

Institut fur Entwicklungspsychologie und
Psychologische Diagnostik
Ass.-Prof. Dr. Marco Jirasko
. . . . Julia Kartusch
Einverstindniserklirung
zur Teilnahme Threr Tochter / Ihres Sohnes an
einer wissenschaftlichen Untersuchung Verena Binder-Krieglstein

Anna Kliment

Sehr geehrte Eltern und Erziehungsberechtigte!

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

Ziel der Untersuchung ist es, die Bearbeitung mathematischer Textaufgaben besser verstehen zu konnen
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 Ihres
Kindes abzusehen, wir konnen 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 Threr Tochter / IThres Sohnes einverstanden sein, unterschreiben Sie bitte den
folgenden Abschnitt und geben Sie ihn Threm Kind mit — nur Schiilerinnen / Schiiler, die diese
Einverstindniserklarung rechtzeitig mitbringen, diirfen von uns befragt werden.

Mit freundlichen Griifien

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

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

(eigener) Name:

Name der Schiilerin / des Schiilers:

Unterschrift der / des Erziehungsberechtigten
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Personliche Daten

Name

Geboren am
Geburtsort
Staatsbiirgerschaft
Wohnort:

Telefon:

E-Mail:

Ausbildung

Seit 2004

2003 - 2004

1995 — 2003

1991 — 1995

Praxiserfahrung

Seit Herbst 2009

Sommer / Herbst 2009

Frithjahr 2010
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Diplomstudium Kultur- und
Sozialanthropologie an der
Universitdt Wien

Bundes(real)gymnasium, 2560 Berndorf

Volksschule, 2560 Berndorf

Mithilfe bei diversen psychologischen
Tétigkeiten (vor allem im Bereich der
Intelligenzdiagnostik) in der psychologischen
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