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Selbstandigkeitsorientierter Mathematikunterricht im ganzen
Klassenverband? Einige Ergebnisse aus dem DISUM-Projekt

1. Das DISUM-Projekt

Die zentrale Frage im Projekt DISUM* lautet: Wie lasst sich eine kognitiv
anspruchsvolle Fachkompetenz wie Modellierungskompetenz im Mathema-
tikunterricht wirksam vermitteln? Zu DISUM siehe u.a. Leiss, Blum &
Messner 2007; Schukajlow et al. 2009). In der sogenannten DISUM-
Hauptstudie (siehe Leiss et al. 2008) wurde untersucht, wie sich bezlglich
Schiilerselbstéandigkeit unterschiedliche Lehr-Lernformen auf die Vermitt-
lung von Modellierungskompetenz auswirken. Die Stichprobe bestand aus
insgesamt 14 Realschulklassen des neunten Jahrgangs, die aus Griinden der
Leistungshomogenisierung auf jeweils 16 Schiler reduziert wurden. In ei-
ner Zusatzstudie wurde dasselbe Untersuchungsdesign in 7 ganzen Klassen
durchgefiihrt. Dies erméglichte einen Vergleich zwischen Wirkungen von
selbstandigkeitsorientierten Unterrichtsformen in Klassen unterschiedlicher
GroRen. Uber diesen Vergleich wird hier berichtet.

In der DISUM-Hauptstudie wurden die Wirkungen von zwei Unterrichts-
formen auf die Kompetenzentwicklung der Lernenden verglichen. Es han-
delt sich dabei um zwei Optimalformen von Unterricht, wobei die ,,direkti-
ve* Form wesentliche Elemente des wohlbekannten . fragend-
entwickelnden* Unterrichts modelliert (mit einer Mischung aus lehrerge-
steuerter Plenumsarbeit, orientiert am durchschnittlichen Leistungsniveau
der Klasse, und Gbender Einzelarbeit der Schuler), wahrend die ,,operativ-
strategische* Form stérker auf selbstdndiger, vom Lehrer gecoachter Schu-
lerarbeit in Vierergruppen beruht (ebenfalls mit Plenumsphasen, vorwie-
gend bei Losungspréasentationen durch die Schiiler). Die zugehdrige Unter-
richtseinheit umfasste 10 Unterichtsstunden und lief in beiden Formen in
derselben Struktur mit denselben Modellierungsaufgaben ab (fur Details
siehe Leiss et al. 2008). Unmittelbar vor und nach der Unterrichtseinheit
wurden ein Leistungstest sowie Befragungen zu diversen Einstellungen und
Uberzeugungen der Schiiler durchgefiihrt. Zudem gab es drei Monate spa-
ter einen Follow-Up-Test, Gber den wir hier nicht berichten. Die jeweils
90minutigen Tests enthielten sowohl Modellierungsaufgaben als auch eher
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technisch orientierte Aufgaben zu den Themengebieten Lineare Funktionen
und Satz des Pythagoras.

2. Die Spezialstudie

Die Fragestellung lautete also: Gibt es Unterschiede in den Effekten bzgl.
Leistungen bzw. Einstellungen zwischen operativ-strategischem Unterricht
in 16er-Klassen und in ganzen Klassen? Die entsprechende Frage wurde
nicht fir den direktiven Unterricht untersucht, da wir hier keine Unter-
schiede erwartet haben. Andere Untersuchungen weisen namlich darauf
hin, dass die Klassengréfie im herkdmmlichen Mathematikunterricht der
Sekundarstufe kein signifikanter Einflussfaktor ist (u.a. Schrader 2001).
Ein Problem solcher Studien besteht allerdings darin, dass oft das Treat-
ment nicht klar festgelegt ist, was Effekte ,,verwischen* kann. Auch in Lar-
ge-Scale-Assessment-Studien wie TIMSS und PISA konnten keine korrela-
tiven Zusammenhange zwischen Schulerleistungen und KlassengrdfRen
festgestellt werden.

Uber die Effekte der KlassengroRe in einem starker selbstandigkeitsorien-
tierten Unterricht liegen noch keine Befunde vor. Es ist plausibel, dass in
einem Unterricht, in dem individuell diagnostiziert und interveniert wird,
die KlassengroRe doch eine gewisse Rolle spielt. Insofern lauteten die Hy-
pothesen fur diese Spezialstudie:

(1a) Der operativ-strategische Unterricht fihrt in beiden Varianten (kleine
wie groRe Klassen) zu signifikanten Leistungszuwachsen.

(1b) Tendenziell gibt es in den kleinen Klassen groRere Leistungszuwéch-
se, diese unterscheiden sich aber nicht signifikant zwischen den beiden Va-
rianten.

(2a) Der operativ-strategische Unterricht fuhrt in beiden Varianten zu giins-
tigeren Werten fir z.B. Interesse, Selbstregulation, Emotionen sowie Akti-
vierungserleben.

(2b) Tendenziell gibt es in den kleineren Klassen groRere Wahrnehmungs-
veradnderungen, diese unterscheiden sich aber nicht signifikant zwischen
den beiden Varianten.

Die Stichprobe fir die Spezialstudie umfasste also zum einen sieben ,klei-
ne* Klassen mit je 16 Schulern, also 112 Schiler, und zum anderen finf
»grofie” Klassen mit insgesamt 129 Schiilern (also ca. 26 Schiiler pro Klas-
se). Zudem stand fiir Vergleichszwecke die erweiterte Stichprobe aus der
Hauptstudie mit zuséatzlich sieben ,kleinen direktiven Klassen, also mit
weiteren 112 Schilern, zur Verfiigung. Die Testergebnisse wurden auf eine
Skala mit Mittelwert 500 und Standardabweichung 100 transformiert.



3. Ergebnisse

Abb. 1 zeigt die Zuwéchse im Gesamttest fiir alle drei interessierenden
Gruppen. Die Zuwdchse sind in allen Gruppen signifikant, wobei der Un-
terschied zwischen den Zuwdéchsen der beiden in der Spezialstudie unter-
suchten Gruppen (,,kleine* versus ,,groRe“ operativ-strategische Klassen)
zwar deutlich, aber noch nicht signifikant ist. Dies liegt auch an den unter-
schiedlichen Startwerten, die sich u.a. dadurch ergeben haben, dass bei der
Reduzierung der Hauptstudien-Klassen auf 16 Schiler eher die leistungs-
starkeren Schiler abgeschnitten werden mussten.
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Abb.1 Veranderungen im Gesamttest

Interessant ist nun eine Betrachtung des Teiltests mit Modellierungsaufga-
ben. Es zeigt sich, dass auch hier signifikante Zuwachse in kleinen wie
groRBen Klassen vorhanden sind (nicht aber bei den direktiv unterrichteten
Klassen), und die Zuwachsunterschiede sind nicht signifikant. Modellie-
rungskompetenz scheint also beim selbstandigkeitsorientierten Unterricht
sowohl in kleinen als auch in groRen Klassen in &hnlicher Weise vermittel-
bar. Beim technischen Arbeiten sind die Zuwachse in den grofRen Klassen
dagegen tendenziell geringer als in kleinen Klassen.

Bei den Einstellungen gab es ebenfalls interessante Verdnderungen im Lau-
fe der Unterrichtseinheit. So nahm das fachbezogene Interesse in allen un-
tersuchten Gruppen signifikant zu, wobei es keine auf dem 5% Niveau sig-
nifikanten Unterschiede zwischen kleinen und groRen Klassen gab. Die von
den Schilern wahrgenommene Selbstregulation nahm nur in den kleinen
operativ-strategischen Klassen signifikant zu, wobei die Unterschiede in
den Zuwdachsen der Selbstregulation zwischen grof3en und kleinen Klassen
nur minimal ausfallen



4. Diskussion und Ausblick

Die oben berichteten Ergebnisse erlauben vorsichtige Folgerungen fir den
Unterricht. Erstens — das ist die wichtigste Botschaft — scheint selbstandig-
keitsorientiertes Lehren und Lernen von Modellieren auch in normal gro-
Ren Klassen mdglich zu sein und kann auch dort relevante Effekte in Bezug
auf Leistungen und auf Einstellungen der Schiiler haben. Zweitens scheint
die KlassengroRe beim selbstdndigen lehrergestiitzten Lernen doch einen
gewissen begrenzten Einfluss auf die Leistungsfortschritte und auf einige
Einstellungen zu haben. Dies konnte eine Rechtfertigung fir die immer
wieder erhobene Forderung nach kleineren Klassen sein. Freilich zdge eine
Reduktion von KlassengréfRen die Verpflichtung nach sich, dann auch ei-
nen Unterricht zu praktizieren, in dem sich diese Reduktion durch eine tat-
séchliche hohere individuelle Zuwendung auch auszahlt. Wie in der Litera-
tur ,mehrfach berichtet wird, &ndert sich die Unterrichtspraxis nach einer
Reduktion der Klassengrolle keineswegs von selbst. Die Lehrenden midiss-
ten deswegen gezielt fiir das Unterrichten in kleineren Klassen fortgebildet
werden.

Ein normativer Blick auf die Ergebnisse zeigt allerdings ein weiterhin ho-
hes Optimierungspotential, insbesondere durch eine Verknlpfung von
Elementen beider untersuchter Unterrichtsformen, durch die Berticksichti-
gung metakognitiver Elemente fiir Schiler (Einsatz des ,,Losungsplans”,
siehe Blum 2006) und durch einen Ausbau von Ubungs- und Durcharbei-
tungsphasen. Dies ist Inhalt von derzeit laufenden DISUM-Studien. Ziel ist
die Untersuchung von Wirkungen eines optimierten ,,methodenintegrati-
ven* Unterrichtsdesigns zum Modellieren Uber langere Zeitrdume hinweg.

Literatur

Blum, W. (2006). Modellierungsaufgaben im Mathematikunterricht — Herausforderung
fur Schiler und Lehrer. In: Realitatsnaher Mathematikunterricht — vom Fach aus und
fur die Praxis (Hrsg.: A. Buchter u. a.). Franzbecker, Hildesheim, 8-23

Leiss, D., Blum, W. & Messner, R. (2007). Die Forderung selbststandigen Lernens im
Mathematikunterricht — Problemfelder bei ko-konstruktiven Ldsungsprozessen.
JMD, 28(3/4), 224-248.

Leiss, D., Blum, W., Messner, R., Miller, M., Schukajlow, S. & Pekrun, R. (2008).
Modellieren lehren und lernen in der Realschule. In Beitrdge zum Mathematikunter-
richt (pp. 370-373). Munster: WTM Verlag.

Schrader, F.-W. (2001). Klassengrofie und Mathematikleistung. Empirische Padagogik,
15, 601-625.

Schukajlow, S., Blum, W., Messner, R., Pekrun, R., Leiss, D. & Mauller, M. (2009). Un-
terrichtsformen, Emotionen und Anstrengung als Pradiktoren von Schiler-
Leistungen bei anspruchsvollen mathematischen Modellierungsaufgaben. Unter-
richtswissenschaft.



