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Vorwort

Im Herbst 1998 schrieben in Mecklenburg-Vorpommern alle Schiilerinnen
und Schiiler der 5. Klassen der Haupt- und Realschulen des Landes eine
zentrale Vergleichsarbeit in den Fachern Deutsch und Mathematik. Damit
begann unser Bundesland als eines der ersten mit grof3 angelegten wissen-
schaftlich begleiteten Leistungserhebungen, die sich bis ins Jahr 2002 er-
streckten. Das Projekt wurde von RD Norbert Frank, dem Leiter des Refe-
rats fiir Haupt- und Realschulen im Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft
und Kultur von Mecklenburg-Vorpommern auch gegen den Widerstand
einiger seiner Kollegen initiiert und geleitet. Zur organisatorischen Durch-
fiihrung und wissenschaftlichen Begleitung erklarten sich Mitarbeiter des
Landesinstitutes fiir Schule und Ausbildung und Didaktiker der Universita-
ten Greifswald und Rostock bereit.

Erwartungsvoll gingen alle Genannten sowie die zeitweilig berufenen Leh-
rerinnen und Lehrer in Mecklenburg-Vorpommern an die Umsetzung die-
ses Projektes. Mit Leben wurde das Projekt jedoch erst von den Tausenden
von Schiilerinnen und Schiilern erfiillt, die die Aufgaben der Vergleichsar-
beiten gewissenhaft bearbeiteten. Thnen und ihren Lehrern sei an dieser
Stelle besonders gedankt.

Wihrend der Konkretisierung der Zielstellungen, der Entwicklung der
Struktur der Arbeiten, der Auswahl der Aufgaben, der Auswertung und der
Darstellung der wesentlichen Ergebnisse der Vergleichsarbeiten haben alle
Mitglieder der zu diesen Zwecken gegriindeten Arbeitsgruppen lebhaft dis-
kutiert, vielféltige Ideen entwickelt und Erfahrungen gesammelt, Konsens
erkdmpft, Vorstellungen revidiert sowie gegenseitige Vorurteile abgebaut.

Diese Entwicklungen und Erfahrungen, aber auch die unbeantworteten
Fragen, die Kritiken und neuen Gedanken darzustellen sowie Schlussfolge-
rungen fiir weitere Leistungserhebungen vorzuschlagen, ist ein Anliegen
dieses Buches.

Dabei beschrianken wir uns auf den Mathematikunterricht der Sekundarstu-
fe I und bei den betrachteten Beispielen vorwiegend auf Haupt- und Real-
schiiler .

! Zur besseren Lesbarkeit des Textes benutzten wir meist nur die mannliche Form der
Personenbezeichnung, womit selbstverstindlich auch alle weiblichen Personen gemeint
sind.



Im 1. Kapitel wird versucht, die Rolle von Leistungserhebungen in der ma-
thematikdidaktischen Unterrichtsforschung seit den 60er Jahren zu be-
schreiben. Ein Schwerpunkt ist dabei eine Analyse der Entwicklungen in
der DDR, da diese heute weitgehend unbekannt sind und wenig beachtet
werden.

Wir stellen weiterhin Angaben iiber die bisherigen wissenschaftlich beglei-
teten Leistungserhebungen sowie Leistungserhebungen in Verantwortung
von Landesbehorden seit Beginn der 90er Jahre zusammen. Dann gehen
wir ausflihrlicher auf die Geschichte und Ergebnisse der Vergleichsarbeiten
in Mecklenburg-Vorpommern in den Klassen 5, 7 und 9 ein.

Um eine Einordnung und Bewertung der verschiedenen Leistungserhebun-
gen vornehmen zu konnen, wird im 2. Kapitel ein System allgemeiner
Merkmale und Funktionen entwickelt. Dieser neue Ansatz zur Beschrei-
bung von Leistungserhebungen wird dann fiir eine vergleichende Analyse
der im Kapitel 1 vorgestellten Leistungserhebungen verwendet, die zu einer
Reihe von kritischen Einschitzungen der aktuellen Entwicklungen fiihrt.
Weiterhin wird ein neues Kompetenzebenenmodell zur Modellierung und
Messung von mathematischen Kompetenzen vorgestellt.

Im 3. Kapitel werden zunichst zentrale Ergebnisse der didaktischen For-
schungen zur Fehleranalyse zusammengefasst. Davon ausgehend entwi-
ckeln wir eine allgemeine Methode zur Analyse und Gruppierung von
Schiilerfehlern. Am Beispiel von Aufgaben aus den Vergleichsarbeiten
wird dann die Anwendung dieser Methode demonstriert und gezeigt, dass
damit aus den Ergebnissen von Leistungsvergleichen Hypothesen fiir ma-
thematikdidaktische Forschungen abgeleitet werden konnen.

Im 4. Kapitel diskutieren wir die Unterrichtsquantitit als einen im Kanon
der Ursachenforschung wenig beachteten Faktor. Wir stellen Ergebnisse
einer Klassenbuchanalyse vor, die als Beleituntersuchung zu den Ver-
gleichsarbeiten durchgefiihrt wurde. Wir geben damit einen Einblick in ei-
nen spezifischen Bereich des Unterrichtsalltags und leiten erste mogliche
Schlussfolgerungen fiir die Entwicklung zukiinftiger Materialien ab.

Im 5. Kapitel beschreiben wir unser Vorgehen bei der Riickmeldung der
Ergebnisse der Vergleichsarbeiten anhand von Beispielen.

Im 6. Kapitel unterbreiten wir zusammenfassend Vorschldge zur Durch-
fiihrung und Qualifizierung von Leistungserhebungen insbesondere in ihrer
Funktion im Prozess der Unterrichts- und Schulentwicklung.

Die Arbeit am Manuskript dieses Buches erstreckte sich iiber einen Zeit-
raum von drei Jahren. Die Fertigstellung verzogerte sich immer wieder
durch neue aktuelle Aufgaben auf Landesebene, zunehmende Lehraufga-



ben bei abnehmender Lehrkapazitit, den erheblichen Aufwand bei Auswer-
tung der enormen Datenmengen und die rasanten Entwicklungen auf dem
Gebiet der Leistungserhebungen in Deutschland. Eigentlich wére zu diesem
Zeitpunkt eine erneute Aktualisierung der Recherchen in den einzelnen
Bundeslindern notig, auf die wir aber nun verzichtet haben.

Auch unsere eigenen Vorstellungen und Auffassungen haben sich im Laufe
der Arbeit am Manuskript stindig weiterentwickelt. Wir versuchen an eini-
gen Stellen, einen Teil dieses eigenen Erkenntnisprozesses deutlich zu ma-
chen. Ein grof3er Teil der in diesem Buch unterbreiteten neuen Ideen ergab
sich aus dem Spannungsverhiltnis zwischen einem eher theoretisch orien-
tierten Didaktiker und einer eher auf die Schulpraxis orientierten erfahre-
nen Lehrerin. Entsprechend der dominierenden Professionen wurden die
Kapitel 1, 2 und 6 im Wesentlichen von Hans-Dieter Sill und die Kapitel 3,
4 und 5 von Christine Sikora verfasst.

Wir bedanken uns bei den Mitarbeitern des Ministerium fiir Bildung, Wis-
senschaft und Kultur Herrn RD Norbert Frank und Frau Thiele, die die em-
pirischen Untersuchungen ermdglicht und organisatorisch unterstiitzt haben
und trotzt knapper Kassen zumindest die Erstattung des Aufwandes errei-
chen konnten, dem Dezernenten des L.I.S.A Herrn Klaus Giilker, der das
Projekt stets unterstiitzt und das Anlaufen selbst begleitetet hat. Unser
Dank gilt den weiteren Mitgliedern der Arbeitsgruppe ,,Vergleichsarbeiten
Mathematik* insbesondere Herrn Prof. Dr. Hans-Peter Mangel und Herrn
Hans Joachim Grueter, die an allen Auswertungen und Diskussionen maB-
geblich beteiligt waren und viele in dieser Publikation enthaltenen Gedan-
ken und Vorschlidge mit entwickelt haben. Herrn Mangel danken wir wei-
terhin besonders fiir die Zuarbeit zum Abschnitts 1.4.3.

Die miihsame Ubertragung der Schiilerantworten in SPSS-Dateien wurde
von den studentischen Hilfskriaften Bjorn Bloch, Yvonne Klamant, Anne
Klinkmann, Christine Mangel, Mattes Sikora und Simon Sikora vorge-
nommen.

Rostock, Dezember 2006
Christine Sikora, Hans-Dieter Sill
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1 Empirische Forschungen und Leistungserhe-
bungen im Mathematikunterricht

Hans-Dieter Sill

1.1 Vorbemerkungen

Wir verwenden den Begriff Leistungserhebung als Oberbegriff fiir saimt-
liche Verfahren zur Ermittlung von Schiilerleistungen im Unterricht. Das
Spektrum der Leistungserhebungen reicht von der Kurzkontrolle eines ein-
zelnen Lehrers liber das Erfassen der Leistungen aller Schiiler eines Landes
bis zu internationalen Vergleichsstudien. Als Leistung eines Schiilers ver-
stehen wir nach Heller; Hany (2001, S. 88) ein in einer Anforderungssitua-
tion erzeugtes nachweisbares Tatigkeitsprodukt eines Schiilers, fiir dessen
Bewertung es Giitemalstibe gibt.

Fiir bestimmte Typen von Leistungserhebungen sind spezielle Bezeichnun-
gen iiblich, wie Klassenarbeiten, Parallelarbeiten, informelle und standar-
disierte Schulleistungstests u. a. Der Terminus Vergleichsarbeiten wird un-
terschiedlich verwendet. Helmke und Hosenfeld (2003) verstehen darunter
schriftliche Arbeiten, die in einer groBeren Anzahl von Schulen auf der Ba-
sis einer vorgegebenen Aufgabenstichprobe eingesetzt werden mit dem
Ziel, die Leistungen der Schiiler an einer klassen- und schuliibergreifenden
sozialen und/oder kriterialen Bezugsnorm zu messen. Wir sind der Mei-
nung, dass es fiir die Kommunikation auf nationaler Ebene besser wire, auf
solche Wortschopfungen wie Lernstandserhebungen, Orientierungsarbei-
ten, Diagnosearbeiten oder Kompetenztests zu verzichten und nur von
Leistungserhebungen zu sprechen, deren spezielle Eigenschaften durch zu-
sdtzliche wortliche Beschreibungen angegeben werden. Auller den weitge-
hend einheitlich verwendeten Bezeichnungen wie Kurzarbeit, Klausur, Ab-
schlusspriifung und psychologischer Test werden spezielle Bezeichnungen
von uns nur in Verbindung mit konkreten Projekten benutzt.

Leistungserhebungen gehoren zur Arbeit eines jeden Lehrers, sie kdnnen
aber auch ein Instrument oder sogar Ziel einer wissenschaftlichen Untersu-
chung sein. In diesem Buch geht es vor allem um Leistungserhebungen im
Rahmen wissenschaftlicher Untersuchungen und um zentrale Leistungser-
hebungen von Schulbehérden. Ein Vergleich ihrer Funktionen, Ziele und
Merkmale mit den tiblichen Leistungserhebungen in der Schule kann aber
zum tieferen Verstandnis ihres Anliegens und Nutzens beitragen, wie im
Kapitel 2 nachgewiesen werden soll.
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Neben dem Terminus Kompetenz verwenden wir Ofter das Begriffspaar
Wissen und Konnen. Mit dem jetzt verwendeten Kompetenzbegriff wird
eine Phase der einseitigen Betonung von Wissenskonzepten abgeldst, die
sich in vielféltiger Weise auch in der Mathematikdidaktik niedergeschlagen
hat. So dominieren bisher Vorschlige zur Einarbeitung von neuen Unter-
richtsthemen, wihrend Untersuchungen etwa zu Festigungs- bzw. Ubungs-
stunden oder zu Fertigkeitsentwicklung kaum noch eine Rolle gespielt ha-
ben.

Durch den Kompetenzbegriff werden dagegen die funktionale Seite der
Bildung und die Problemlosefdhigkeiten stirker betont. Weinert (2001a)
versteht unter Kompetenz, ,,die bei Individuellen verfiigbaren oder durch
sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte
Probleme zu 16sen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitiona-
len und sozialen Bereitschaften und Féhigkeiten um die Problemlosungen
in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kon-
nen.*“ (S. 27 f.)

Auf der anderen Seite werden jetzt aber Wissensziele oft auller Acht gelas-
sen. So finden sich zum Beispiel in den aktuellen Bildungsstandards zum
mittleren Schulabschluss zu gut wie keine Standards zur Aneignung von
Begriffen.

Mit dem Begriffspaar Wissen und Koénnen, das sich in der Theorie und
Praxis des Mathematikunterrichts in der DDR iiber Jahrzehnte als Verstin-
digungsmittel bewihrt hat, sollen beide untrennbar miteinander verbunde-
nen Aspekte zum Ausdruck gebracht werden. Der Begriff Konnen umfasst
dabei auch affektive Dispositionen wie Gewohnheiten und Einstellungen.
Auch Weinert (2001b) verwendet das Begriffspaar Wissen und Koénnen zur
Beschreibung von Problemen der Schulleistungsforschung und betont z. B.
dass eine Funktion der Schule neben der Vermittlung von Wissen und
Konnen auch die Ausbildung allgemeiner intellektueller Fahigkeiten ist (S.
79 ft.).

Ein zentrales Element der Bedeutung des Wortes Kompetenz in seiner um-
gangssprachlichen Verwendung ist die damit zum Ausdruck gebrachte Be-
tonung der sofortigen Verfiigbarkeit der intendierten Leistungsdispositio-
nen. Wenn jemand als kompetent fiir etwas bezeichnet wird, meint man in
der Regel, dass er iiber den erforderlichen Sachverstand bzw. die erforder-
lichen Fihigkeiten unmittelbar und mit groBBer Sicherheit und Disponibilitét
verfligt. Damit unterscheidet sich der Kompetenzbegriff vom Begriff Kon-
nen, der auch die Ausbildung psychischer Eigenschaften umfasst, die nicht
unmittelbar abrufbar sind. Ein so verstandener Kompetenzbegriff wiirde im
Unterschied zu der gegenwartigen sehr diffusen und vielschichtigen Ver-
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wendung dieses Terminus auf einen wichtigen Qualititsparameter der er-
worbenen mathematischen Bildung orientieren.

Wir verwenden weiterhin als Oberbegriff den Terminus ,,psychische Dis-
positionen®, worunter wir nach Brezinka 1990 hypothetische Kausalfakto-
ren bzw. theoretische Konstrukte verstehen wie etwa Kenntnisse, Haltun-
gen, Einstellungen, Fahigkeiten, Fertigkeiten, Interessen, mit denen man
das Verhalten von Personen beschreiben oder erkldren kann.

In den folgenden Abschnitten soll eine Analyse empirischer Untersuchun-
gen und Leistungserhebungen im Mathematikunterricht in der BRD seit
den 80iger Jahren und in der DDR seit den 60iger Jahren erfolgen. Neben
den Untersuchungen in der Mathematikdidaktik der BRD bzw. der Mathe-
matikmethodik der DDR sollen auch empirische Forschungen von Bil-
dungswissenschaftlern und aktuelle Leistungserhebungen von Landesbe-
horden betrachtet werden. In einem besonderen Abschnitt werden die Leis-
tungserhebungen in Mecklenburg-Vorpommern vorgestellt.

1.2 Empirische Untersuchungen in der mathematik-
didaktischen Forschung der BRD

Voigt unterscheidet in seinem Uberblicksbeitrag zur empirischen Unter-
richtsforschung in der Mathematikdidaktik der BRD (Voigt 1996) drei Pha-
sen, die mit den Entwicklungen in den Erziehungswissenschaften verbun-
den und durch zwei ,,Wenden* gekennzeichnet sind. Die erste vorwissen-
schaftliche Phase endet nach seiner Darstellung mit der Herausbildung der
Mathematikdidaktik als wissenschaftlicher Bereich an Hochschulen der
BRD? in den 60iger und 70iger Jahren. Die als ,,realistische Wende* be-
zeichneten Verdnderungen fiihrten zu verstdarkten Bemiihungen, durch Ex-
perimente wissenschaftliche Theorien zu verifizieren. So wurde z. B. ver-
sucht, Unterrichtsgesetze zu entdecken und sie in eine Technologie fiir die
Hand des Lehrers zu iiberfiihren. Einen Uberblick iiber empirische For-
schungen in dieser Phase gibt Heink (1991) in ihrem Hauptvortrag auf der
25. Bundestagung fiir Didaktik der Mathematik. Nach der Einschitzung
von Voigt wurde die in die Experimente gesetzte Hoffnung, die Theorie-
Praxis-Spanne zu liberwinden, nicht erfiillt. (Voigt 1996, S. 384).

Die dritte Entwicklungsphase beginnt nach Voigt zu Anfang der 80iger
Jahren. Die damit verbundene ,,Alltagswende* fiihrte zu zahlreichen ethno-

* In den neuen Bundeslindern bildete sich die Methodik des Mathematikunterrichts als
Lehr- und Wissenschaftsdisziplin bereits in der Zeit der Sowjetischen Besatzungszone
1946-49 heraus (Borneleit 2006).
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grafischen Unterrichtsbeobachtungen und interpretativen Fallstudien, mit
denen kommunikative und soziale Beziehungen im Unterricht in sehr de-
taillierter Weise untersucht wurden. Diese ,,Alltagsforschung® ergab neue
Einsichten in konkrete Wirkungsbedingungen des Unterrichtsprozesses und
fiihrte zur Einbeziehung weiterer Bezugsdisziplinen wie der Linguistik, So-
ziologie und Kommunikationsforschung. Als neue Forschungsrichtung bil-
dete sich die interpretative Unterrichtsforschung heraus.

In seinem Beitrag zu theoretischen Grundlagen empirischer Forschung in
der Mathematikdidaktik, der erste Artikel im ersten Heft des Journals fiir
Mathematikdidaktik, gibt Lorenz folgende vier Griinde fiir diese Trend-
wende in der empirischen Forschung von den klassischen eher quantitativ
orientierten Massenuntersuchungen zu qualitativ orientierten interpretati-
ven Fallstudien an (Lorenz 1980, S. 9):

a) Die Standardkriterien klassischer, empirischer Wissenschaften lassen
sich kaum anwenden.

b) Der Bestand zerfdllt in disparate bis inkompatible Erkenntnisseg-
mente mit erklarungsschwachen und anwendungsschwierigen Be-
funden.

c) Der Wissenschaftsbereich ldsst auf Grund seines Theoriedefizits ein
Forschungsprogramm im Sinne experimenteller Hypotheseniiberprii-
fung (noch) nicht zu.

d) Empirische Forschung in diesem engeren Sinne der Hypotheseniiber-
prifung ist aus prinzipiellen Gesichtspunkten heraus nicht in der La-
ge, Theoriebestinde aufzustocken.

Zum Ende der 80iger Jahre hatten sich bereits die Methoden der interpreta-
tiven Unterrichtsforschung als dominierende Methoden durchgesetzt, wie
eine Befragung von Hasemann und Scholz im Jahre 1987 unter den ca. 490
Mitglieder der GDM nach laufenden empirischen Forschungsvorhaben er-
gab (1990). Aus den eingegangenen Riickmeldungen ergab sich eine Zahl
von 25 Vorhaben in den Themenbereichen Denken und Lernen (6), Lehren
(6), Probleme des Mathematikunterrichts (11) und andere (2). In den For-
schungsprojekten zum Bereich Denken und Lernen wurden meist spezielle,
beim Lernen und Anwenden von Mathematik ablaufende Denkprozesse
und deren Strukturen untersucht. Gegenstand der Untersuchungen im Be-
reich Lehren waren subjektive Lehrertheorien, die Entwicklung und Er-
probung textliche Lernhilfen, Verstehensprozesse von Lehrerinstruktionen
und die Entwicklung mathematischer und algorithmischer Denkweisen
durch einen Schulversuch. Zu den untersuchten Problemen des Mathema-
tikunterrichts gehorten Untersuchungen zu Schiilerfehlern und Fehlvorstel-
lungen, das Schiilerverhalten beim Losung komplexer Probleme, individu-



