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Allgemeine Kompetenzen i Bereich 3: Kommunizieren
Allgemeine Kompetenzen i Bereich 4: Problemldsen
Inhaltliche Kompetenzen i Bereich 1: Arbeiten mit Zahlen
Inhaltliche Kompetenzen i Bereich 2: Arbeiten mit Operationen
Inhaltliche Kompetenzen i Bereich 3: Arbeiten mit Grol3en

Inhaltliche Kompetenzen i Bereich 4: Arbeiten mit Ebene und Raum
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Einleitung und Uberblick

In Hinblick auf die aktuelle Sachlage der Schulentwicklung stellt sich die Frage, was Kinder
in der heutigen Zeit brauchen, um gut auf ihr zukunftiges Leben in einer sich immer schnel-
ler verandernden Welt zurechtzufinden, Teil einer globalisierten, vernetzten Welt zu sein
und was Schule leisten kann, um Kinder und Jugendliche auf inrem Weg dorthin bestmdg-

lich zu unterstitzen.

Wiedie OECD*'i n i hrem Bericht ATrends Shaping Educatic
die Erwartungen an Schule und Erziehung durch veranderte familiare Rahmenbedingun-
gen, Globalisierung, Technologisierung und Urbanisierung grundlegend gewandelt. Es wird
immer weniger wichtig werden, Wissen abrufen zu kénnen oder Befehle auszufiihren. Die
Erwachsenen von morgen werden Flexibilitat im Denken und Handeln zeigen missen, um

Probleme kreativ, kooperativ und kompetent I6sen zu kénnen.?

Schulen, beziehungsweise schulische Akteure, sehen sich mit der Erwartung konfrontiert,
fur die Entwicklung von MalRnahmen zur Erreichung dieser Ziele selbststandig und eigen-
verantwortlich zu sorgen. Die Frage, wie Lehrerinnen und Lehrer in der Grundschule den
Anforderungen nach einem kompetenten Umgang mit Problemen gerecht werden kénnen,
lieferte den Anstol3 zu dieser vorliegenden Arbeit.

Die wenig zufrieden stellenden Ergebnisse bei gro3 angelegten internationalen Vergleichs-
tests wie PISA, PIRLS, TALIS oder TIMSS machten eine Auseinandersetzung mit bildungs-
relevanten Fragestellungen notwendig®. Das fiihrte zu einem Paradigmenwechsel im ge-
samten deutschsprachigen Raum und zur Einfihrung nationaler Bildungsstandards, die die
Kompetenzentwicklung der Schilerinnen und Schiler gewahrleisten sollen. Schlie3lich
kam es zur Implementierung von Bildungsstandard-Uberpriifungen am Ende der 4. und 8.
Schulstufe. Damit riickten Begriffe wie Kompetenz, Kompetenzerwerb, Kompetenzentwick-
lung und Kompetenzorientierung in den Fokus der Aufmerksamkeit und veranderten die
Bildungslandschaft Osterreichs nachhaltig. Der Schwerpunkt der unterrichtlichen Tatigkeit
der Lehrerinnen und Lehrer verlagerte sich und stellte den Kompetenzerwerb in den jewei-
ligen Unterrichtsfachern in den Mittelpunkt. Kompetenzen als Ergebnisse von Lernprozes-
sen, die zu zielgerichteten Handlungen in flexiblen Situationen fuhren, sind in Kompetenz-
modellen fir die 4. und 8. Schulstufe beschrieben und bilden die Basis fir die Bildungs-

standards, die im Rahmen von Testungen landesweit Uberpruft werden.*

1 OECD, 2016
2 Hunziker, 2015
3 BIFIE, 2016a
4 BIFIE, 2016¢
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Auf der Suche nach konkreten didaktischen und methodischen Umsetzungsmadglichkeiten
eines kompetenzorientierten Unterrichts liefern Konzepte der Reformpadagogik wertvolle
Denkanst63e. Beim Vergleich der theoretischen Konzepte zur Kompetenzentwicklung von
Kindern mit reformpadagogischen Konzepten werden Ahnlichkeiten und Uberschneidun-
gen deutlich. Als ein reformpadagogisches Konzept wird auf die PAdagogik MONTESSO-
RIS verwiesen. Im diesem wird der Erwerb von Kompetenzen nicht im heutigen Verstandnis
thematisiert. Dennoch stellt sich die Frage, ob der Padagogik MONTESSORIS hinsichtlich
des Kompetenzerwerbs von Grundschilerinnen und Grundschilern besonders im Bereich

der Mathematik Nutzbringendes entnommen werden kann.

Die Padagogik MONTESSORIS wurde in der Fachwelt im Laufe der Gber 100-jahrigen Ge-
schichte durchaus kontrovers diskutiert und dadurch Gegenstand vieler Forschungsarbei-
ten weltweit. Je nach Fragestellung beleuchten diese Untersuchungen einen Teilbereich
der Montessori-Padagogik. Im deutschsprachigen Raum beschéftigten sich SUMMERS,
LUCKMANNS® und KAPPEL’” mit dem Zusammenhang von Schiilerleistungen im Bereich
der Mathematik in Verbindung mit der Montessori-Pé&dagogik, wobei SUMMER und KAP-
PEL den Schwerpunkt auf Rechenleistungen und LUCKMANN auf das mathematische Re-
pertoire legten. Mathematische Kompetenzen werden in diesen Arbeiten am Rande mit be-
dacht, stehen aber nicht im Fokus.

Weitere empirische Untersuchungen zeigen eine positive Auswirkung der Montessori-Pa-
dagogik auf den jeweils beforschten mathematischen Leistungsbereich der Schilerinnen
und Schuler. Interessante Ergebnisse dokumentierte eine US-amerikanische Langsschnitt-
studie, bekannt als Milwaukee-Studie?, die die nachhaltige Wirkung der Montessori-Pada-
gogik im Bereich Mathematik und Naturwissenschaften nachweisen konnte. Der Zusam-
menhang von Kompetenzentwicklung und Kompetenzerwerb in Mathematik und den Kon-
zepten MONTESSORIS wurde bisher noch unzureichend beforscht.

Die vorliegende Arbeit méchte diesem Desiderat begegnen und die aktuellen Erkenntnisse
zu Kompetenzentwicklung und Kompetenzerwerb in Mathematik in der Grundschule mit
den Grundsatzen der Padagogik MONTESSORIS in Verbindung bringen. Im Rahmen einer
Langsschnittuntersuchung wird die Wirkung dieser untersucht. Sie verfolgt das Ziel, einen
Beitrag zur wissenschaftlichen Diskussion in diesem Bereich zu leisten und als Hilfestellung
und moglicher Leitfaden zur Starkung des Vertrauens in die Montessori-Padagogik und de-

ren Aktualitat verstanden zu werden.

5 Summer A. , 2007

6 Luckmann, 2009

7 Kappel, 2010

8 Rindskopf Dohrmann, 2006

15



Die Arbeit soll nicht dazu dienen, eine Wertigkeit zwischen verschiedenen Unterrichtskon-
zepten herzustellen. Sie soll aufzeigen, dass die Methodik MONTESSORIS den aktuellen
Forderungen nach Kompetenzorientierung und Erreichung von Standards Stand halt und
ein geeigneter Weg sein kann, diesen gerecht zu werden. Im Fokus steht dabei die dster-

reichische Regelvolksschule.

Um entsprechende Forschungsfragen formulieren zu kdnnen ist es notwendig, den theore-
tischen Bezugsrahmen zu den einzelnen Teilaspekten herzustellen und relevante Fachter-

mini zu erlautern.

Diese Arbeit gliedert sich folglich in zwei grof3e Abschnitte, einen theoretischen und einen
empirischen Teil.

Die ersten Kapitel beschreiben den theoretischen Bezugsrahmen der zentralen Themen
dieser Arbeit. Dabei wird versucht, Zusammenhange, Ankniipfungspunkte, Uberschneidun-
gen, Ahnlichkeiten und Unterschiede der verschiedenen Merkmale herauszuarbeiten und
Hinweise fir die didaktische Umsetzung aufzuzeigen.

Die Basis dafir stellt die Beschreibung des dsterreichischen Regelschulsystems mit Fokus
auf die ersten vier Schuljahre, die Volksschule, dar. In Kapitel 1 werden die Aufgaben der
Grundschule allgemein, die gesetzlichen Rahmenbedingungen in Osterreich sowie die Ent-
wicklungen der Bildungsstandard-Implementierung und die daraus resultierenden Forde-

rungen nach Differenzierung und Individualisierung erlautert.

Sucht man nach Mdglichkeiten, diesem Anspruch gerecht zu werden, findet man in der
Montessori-Padagogik Antworten darauf. Kapitel 2 widmet sich der Padagogik MONTES-
SORIS. Ausgehend von der Frage, was die Montessori-Padagogik fir Kinder im 21. Jahr-
hundert zu bieten hat und wie sich die aktuelle Forschungslage dazu darstellt, wird sie einer
kritischen Betrachtung unterzogen. Wie diese einzuordnen ist erfolgt durch eine historische
Verortung der Entstehung sowie der Beschreibung der Grundprinzipien der Montessori-Pa-
dagogik. Die Anthropologie und die methodische Umsetzung der Ideen werden ausfihrlich
beschrieben, wobei der Schwerpunkt auf der Entwicklung des mathematischen Verstand-
nisses liegt. Verbunden mit den Erkenntnissen des ersten Kapitels wird versucht, die Mog-
lichkeiten und Grenzen des Einsatzes der Montessori-Padagogik in der Regelvolksschule
aufzuzeigen und die Bedingungen fir diesen herauszuarbeiten. Daraus ergibt sich die
Frage, in welchem Zusammenhang die Grundprinzipien der Montessori-Padagogik mit der

Entwicklung und Forderung mathematischer Kompetenzen stehen kdnnten.

Dieser Frage widmet sich das dritte Kapitel. Nach der Definition des Begriffs Kompetenz
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auf der Grundlage des Kompetenzbegriffs nach WEINERT® und der Systematisierung von
Kompetenzen erfolgt eine Beschreibung von Kompetenzmodellen. Die Bedeutung der
Kompetenzentwicklung im Rahmen schulischer Lehr- und Lernprozesse wird ebenso be-
leuchtet wie das aktuelle Verstandnis von Kompetenz und den daraus resultierenden Bil-
dungsstandards in Osterreich. Der Schwerpunkt des Kapitels liegt auf der Untersuchung
der mathematischen Kompetenzen, besonders auf der Entwicklung derselben und den
Konsequenzen fur den mathematischen Erstunterricht. Dabei werden die Erkenntnisse der
vorangegangenen Kapitel, vor allem zu den von MONTESSORI entwickelten Mathematik-
materialien mit den Resultaten rund um den Kompetenzerwerb sowie die Rolle der Lehr-

person in Beziehung gesetzt und auf Gemeinsamkeiten und Uberschneidungen untersucht.

Der theoretische Teil bildet somit die Grundlage, auf der ein Verstandnis und eine Reflexion

der in der Studie ermittelten Daten und Ergebnisse mdoglich ist.

Im zweiten, empirischen Teil, wird das Forschungsprojekt mit dem zugrundeliegenden For-
schungsdesign beschrieben. Ziel der Untersuchung ist es zu erforschen, ob es einen Zu-
sammenhang zwischen dem Kompetenzerwerb in Mathematik und dem Einsatz der Me-
thode MONTESSORIS gibt. Sie soll zeigen, ob es mdglich ist, die im Rahmen der Novellie-
rung der Lehrplane geforderten Kompetenzen in Mathematik mit Hilfe des Konzeptes MON-

TESSORIS zu erreichen und welche Konsequenzen sich fiir die Praxis ergeben.

Ausgehend von der der Verortung in der wissenschaftlichen Diskussion werden die For-
schungsfragen, die das Forschungsinteresse zeigen, entwickelt. In Kapitel 4 werden die

Fragestellung und die Ziele der vorliegenden Studie beschrieben.

In Bezug zum vorgesellten theoretischen Bezugsrahmen wird die Untersuchungsmethode
dargelegt. Kapitel 5 dient der Darstellung der eingesetzten Untersuchungsinstrumente, der

Stichprobe sowie der methodischen Vorgehensweise und der Datenanalyseverfahren.

Fur die empirische Untersuchung wurde der Einsatz einer Langsschnittuntersuchung mit
zwei Testzeitpunkten gewahlt, die dazu dient, die Kompetenzentwicklung von Osterreichi-
schen Schilerinnen und Schilern Uber eine Laufzeit von 27 Monaten zu dokumentieren
und zu vergleichen. Zur Untersuchungsgruppe zahlen 7 Regelschulklassen, die von Mont-
essori-Padagoginnen unterrichtet werden und zur Kontrollgruppe 7 Regelschulklassen mit
Padagoginnen ohne Montessori-Ausbildung. Zu Beginn der Testphase wurde eine Basis-

untersuchung mitdem T e st A MB KvicklurgsorigBtierter Test zur Erfassung Mathe-

9 Weinert F. E., 2001
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mati scher Basi skompet enkRAIEWSKHE ENNEMQASERR UNGIIN-i t t A

NER1 durchgefiihrt. Die Schiilerinnen und Schiller befanden sich bei der Testdurchfiihrung
in der ersten Klasse. Mehr als zwei Jahre spater wurden die Kinder am Ende der dritten
Schulstufe erneut getestet. Als Erhebungsinstrument diente die Anformelle Kompetenz-
messung IKMft! des Bundesinstituts fur Bildungsforschung, Innovation und Entwicklung
des Osterreichischen Schulwesens, kurz BIFIE.

Zusatzlich zu den Testverfahren, die das Kompetenzniveau der Kinder zu den verschiede-
nen Testzeitpunkten zeigen, wurden zu Beginn des Untersuchungszeitraumes die Lehr-

krafte befragt.

In Kapitel 6 werden die Untersuchungsergebnisse dargestellt. Aufgrund der beiden Mess-
zeitpunkte konnte sowohl die Kompetenzentwicklung der Kinder zwischen den beiden
Gruppen sowie deren Kompetenzniveau am Ende des Untersuchungszeitraumes gemes-
sen werden. Ebenso konnte die Entwicklung der Kinder, die zum ersten Testzeitpunkt als
Risikokinder identifiziert wurden, mit den Nicht-Risikokindern verglichen werden. Die Test-
ergebnisse der Stichprobe wurden mit den Ergebnissen der Pilotierung der Informellen

Kompetenzmessung in Relation gesetzt.

Die Ergebnisse der einzelnen Testinstrumente werden in Kapitel 7 interpretiert und kritisch
betrachtet. Die Testergebnisse der beiden Untersuchungszeitpunkte werden mit dem Leh-
rerfragebogen in Verbindung gebracht. Die eingesetzten Methoden und die gewonnenen

Resultate in Bezug zu den Hauptfragestellungen werden diskutiert.

Das letzte Kapitel fasst die Ergebnisse zusammen und diskutiert diese hinsichtlich der Fra-
gestellung und der Einordnung der Forschungsarbeit in den wissenschaftlichen Diskurs.
Sie lassen vorsichtige Aussagen zum Mehrwert des Einsatzes der Montessori-Padagogik

in Regelvolksschulen zu.

Diese Dissertation wurde nach den Regeln der neuen deutschen Rechtschreibung verfasst.

Bei alteren Publikationen wurde die Originalschreibweise beibehalten und durch [sic!] mar-

kiet. Ausl assungen werden mit [é] gekennzeichnet.

10 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014a
11 BIFIE, 2015a
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TEIL I: THEORETISCHER BEZUGSRAHMEN

Bei der Frage, ob die Montessori-Padagogik hinsichtlich der Kompetenzentwicklung in Ma-
thematik in der Regelgrundschule anschlussféhig ist, stehen drei grof3e Kernthemen zur
Diskussion:

1 die gesetzlichen und organisatorischen Rahmenbedingungen der Gsterreichischen

Regelvolksschule,
T die Methode MONTESSORIS und

9 die Betrachtung von mathematischer Kompetenz und Kompetenzentwicklung.

Diese Kernthemen werden in der vorliegenden empirischen Studie miteinander in Verbin-
dung gebracht. Der erste, theoretische Teil der Arbeit dient daher dazu, die Begriffe zu

definieren, einzugrenzen und zueinander in Beziehung zu setzen.

Im ersten Kapitel werden die Aufgaben und Funktionen von Schule beschrieben und an-
schlieBend die Rahmenbedingungen fiir das 6sterreichische Regelschulwesen erlautert.
Dabei stehen der Lehrplan und die Implementierung von Bildungsstandards mit den daraus
resultierenden Forderungen nach Kompetenzorientierung, Differenzierung und Individuali-

sierung im Mittelpunkt.

Kapitel 2 beschéftigt sich, ausgehend von der Betrachtung der aktuellen Forschungslage
und einer kritischen Auseinandersetzung, mit den Grundprinzipien der Padagogik MONT-
ESSORIS. Dabei werden in erster Linie diejenigen Prinzipien besprochen, die im Zusam-
menhang mit dem Mathematikunterricht im Regelschulwesen bedeutsam sind. Dazu z&hlt
MONTESSORIS Entwicklungskonzept, die freie Wahl der Arbeit sowie MONTESSORIS
Verstandnis des menschlichen Geistes als mathematischen Geist. Fir die Entwicklung des
mathematischen Verstandnisses bei Kindern entwickelte sie Materialien, die bereits im Vor-
schulalter ein erstes Verstandnis fur mathematische Inhalte anbahnen. Bei der Beschrei-
bung der Materialien stehen in dieser Arbeit jene flr den mathematischen Anfangsunterricht
in der Volksschule im Fokus. Schliel3lich wird der Frage nachgegangen, welche Mdglich-
keiten und Grenzen es fiir einen Einsatz der Montessori-Padagogik im dsterreichischen
Regelschulwesen gibt und wie sich die aktuelle Lage in Osterreich darstellt. Dies bildet die

Grundlage fur die in der empirischen Untersuchung behandelten Fragestellung.
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Die in Kapitel 1 angebahnte Thematik zur Implementierung der Bildungsstandards und in
weiterer Folge der Kompetenzorientierung wird in Kapitel 3 ausfihrlich behandelt. Nach der
Begriffsbestimmung, Definition und Systematisierung der grundlegenden Begriffe wird die
Entwicklung von Kompetenzen im Rahmen schulischer Bildung thematisiert. Dabei steht
die Entwicklung mathematischer Kompetenzen im Mittelpunkt. Besondere Bedeutung dafir
haben Vorlauferfertigkeiten und basale mathematische Kompetenzen. Es wird daher unter-
sucht, ob die Materialien, die MONTESSORI entwickelte, bei der Forderung dieser unter-
stutzen konnen. Auch im Hinblick auf einen kompetenzorientierten Mathematikunterricht
wird die Montessori-Padagogik hinsichtlich Anknipfungspunkten tGberpruft. In diesem Ka-
pitel werden die theoretisch vermuteten Zusammenhéange erlautert, auf deren Grundlage
die Untersuchungsergebnisse der Studie eingeordnet werden kdnnen.

Da sowohl im kompetenzorientierten Unterricht als auch in der Montessori-Padagogik die
Haltung und das Rollenverstandnis der Lehrperson als essentiell erachtet werden, werden
die Konzepte miteinander und mit aktuellen Forschungsarbeiten verglichen. Diese bildeten
in weiterer Folge die Grundlage fir die Konzeption eines im Rahmen der Studie eingesetz-
ten Fragebogens. Dieser soll Hinweise auf den Einfluss des Lehrerhandelns auf die Ent-

wicklung mathematischer Kompetenzen geben.
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1. Grundschule in Osterreich

Da die Studie im Rahmen dieser Arbeit in 6sterreichischen Regelvolksschulen durchgefiihrt
wurde, bedarf es einer eingehenden Betrachtung der Aufgaben und Funktionen von Schule
allgemein sowie der spezifischen Rahmenbedingungen in Osterreich. Auf einen detaillier-
ten geschichtlichen Abriss wird dabei bewusst verzichtet, da dieser nicht im Fokus der Ar-
beit bzw. der Studie steht.

Seit Einfihrung der allgemeinen Schulpflicht im Jahr 1774 beginnt die Schulpflicht mit der
Vollendung des 6. Lebensjahres und dauert neun Schuljahre. Das Osterreichische Bil-
dungswesen hat seine Grundlage im Schulorganisationsgesetz von 1962. Erneuerungen

und Veranderungen werden durch Novellierungen des Gesetzes durchgefiihrt.?

Der Pflicht auf den Besuch einer Schule liegt heute das Recht auf Bildung zugrunde. Auf
Basis der Chancengleichheit ist es in den UN Kinderrechtskonventionen, die auch in der
osterreichischen Bundesverfassung verankert sind, in Artikel 282 festgeschrieben. Es wird
gefordert, Bildung Aallen Kindern verfigbar und zugénglich [zu] machen und geeignete
Mafnahmen wie die Einfuhrung der Unentgeltlichkeit und die Bereitstellung finanzieller Un-

terstiitzung bei Bedurftigkeit [zu] treffenfi .

Die Erwartungen, welchen Beitrag die schulische Bildung fur die Gesellschaft leisten kann
und muss, haben sich seit Einfihrung der Schulpflicht, besonders aber in den letzten Jah-
ren, deutlich verandert. Durch die Verschiebung einer Industriegesellschaft hin zu einer
Wissensgesellschaft ist es eine logische Konsequenz, dass auch Schule und Unterricht von
diesem Veréanderungsprozess betroffen sind. HINZ** beschreibt Schule als Ae i n e

staatlicher Aufsicht und auf einer Rechtsgrundlage basierende &ffentliche Anstalt, die daftir
Sorge zu tragen hat, dass die Ausschopfung aller Bildungs- und Begabungsreserven auf
den Erhalt und Fortbestand der Gesellschaft hin ausgeri ¢ h t e tStamdibei der Binflh-

rung der Schulpflicht die Vermittlung standardisierten Wissens im Mittelpunkt, so ist es

12 Renner, 2012
13 UNICEF Osterreich, 1990, S. 11 f.
14 Hinz, 2014, S. 9
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heute durch einen permanenten Zugriff auf abrufbare Informationen wichtiger, kreativ, ko-
operativ, konstruktiv und kompetent mit Herausforderungen umgehen zu lernen.*® LIESS-
MANN?® weist jedoch kritisch darauf hin, dass sich Schule in Osterreich nur wenig veran-
der e: ADie ver2anderungsunwillige Schule

Mdglichkeiten, die eine moderne Gesellschaft der Schule aufzuerlegen und zu eréffnen

scheint . i

Diese Kiritik scheint nicht gerechtfertigt, wenn man die Schulentwicklungsprozesse, die
durch Novellierungen des Schulunterrichtsgesetzes seit 2012 in Gang gesetzt wurden, be-

trachtet.'”

Schule ist demnach je nach gesellschaftlicher und kultureller Anforderung einem standigen
Wandel unterlegen ist, da nach FEND® A Sc h u |l sy é Prie dee gesellschaftlich kon-
trollierten und veranstalteten Sozialisationfisind. Durch diese Institutionalisierung stellt sich
die Frage nach den nationalen Rahmenbedingungen, den Aufgaben und gesellschaftlichen

Funktionen von Schule und speziell der Grundschule.

1.1. Aufgaben und Funktionen von Schule

Nach HURRELMANN und BAUER?® erganzt Schule die priméare Sozialisationsinstanz Fa-
milie als sekundare Sozialisationsinstanz. Schule als Institution soll dazu beitragen, grund-
legende Probleme der Gesellschaft zu I6sen. Sie ist somit ein Ort gesellschaftlich und poli-
tisch kontrollierter Sozialisation. GONSCHOREK und SCHNEIDER?® weisen jedoch darauf
hin, dass zu den bisherigen, gesellschaftlich und staatlich aufgetragenen Aufgaben und
Erwartungen der Schule bedingt durch den sozialen Wandel immer neue Aufgaben Uber-
tragen werden. Das fiihre zu Widerspriichen, wenn Schule etwa MAildung verbreitern und
knapp machen, Chancengleichheit gewéhren und Ungleichheit produzieren, soziale Tugen-

den vermitteln und auf den Konkurrenz k ampf vor b.ereitenin soll

15 Hunziker, 2015

16 | jessmann, 2016, S. 119

17 vgl. Kapitel 1.2.3., 1.2.4. und 1.2.5.

18 Fend, 1980, S. 4

19 Hurrelmann & Bauer, 2015

20 Gonschorek & Schneider , 2015, S. 40
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I n ABezug auf die umfassende Problematik des Ver

s e | | s kbmanéntFiénktionen und Aufgaben der Institution Schule definiert werden.

FEND?2 beschreibt aus gesellschaftspolitischer Sicht folgende, sich teilweise tberschnei-
dende Funktionen von Schule:

1 Die Qualifikationsfunktion gewahrleistet die Reproduktion kultureller Systeme und
die Vermittlung von Fahigkeiten und Fertigkeiten. In dieser Funktion steuert und re-
guliert das Schulsystem den Arbeitsmarkt. Damit wird die Teilhabe am gesellschaft-

lichen und wirtschaftlichen Leben ermdoglicht.

1 Die Selektionsfunktion weist durch die Uberprifung und Kontrolle von Lernerfolgen
Schilerinnen und Schiiler gemaf ihrer personellen Mdglichkeiten unterschiedlichen
Schultypen zu. Das filhrt s ¢ h | u s s eweihér iNeuberteflung der Lebenschan-
cen[ é,Jjndem es den Zugang zu hohen und niedrigen beruflichen Positionen und
damit zu Prestige, Macht und Einkommen r e g u #.iDi Selektionsfunktion wird
auch als Zuteilungs- oder Allokationsfunktion verstanden, da durch die Zuteilung zu
Schulen und weiterfiihrend zu beruflichen Positionen der soziale Status reproduziert

wird.

1 Die Integrations- bzw. Legitimationsfunktion bildet gesellschaftliche, politische und
soziale Normen ab und tragt so zu gesellschaftlicher Stabilitéat bei. Durch unter-
schiedlich hohe Bildungsabschlisse ergeben sich deutliche Unterschiede bei der
Zuweisung zu beruflichen un dienegatidndfunkc haf t | i cl
tion bezeichnet [ é dine Leistung, die das Bildungssystem fiir das politische System

erbringen soll.i?*

Eine kritische Auseinandersetzung mit den von FEND?* beschriebenen grundlegenden
Funktionen zeigt, dass es zu kurz gefasst ist, Schule lediglich drei Funktionen zuzuschrei-

ben. Dadurch ergibt sich eine Erweiterung durch weitere Funktionen:

21 Fend, 1980, S. 15
22 Epd. S. 15 ff.

23 Ebd. S. 29

24 Keller, 2014, S. 29
25 Fend, 1980
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1 FLECHSIG und HALLER?® schreiben Schule eine kustodiale Funktion zu, die

)l

Schule als Aufbewahrungsanstalt definiert. Sie gewinnt besonders durch den Aus-

bau ganztagiger Einrichtungen an Bedeutung.

WIATER? beschreibt die Sozialisationsfunktion von Schule, in der sie die Aufgabe
der gesellschaftlich kontrollierten Sozialisation Gbernimmt:
ADurch die Sozialisationsfunktion, di

fuhrt diese die jungen Gesellschaftsmitglieder in die Werte, Normen und Verhaltens-
weisen ein, fordert Einhaltung bei verbindlichen Normen, befahigt sie zugleich aber

auch an der Weiterentwicklung der Gesel

SCHMICH und BREIT weisen auf die administrative Funktion hin, die die Schule als
Behdrde, eingebettet in ein hierarchisches System der Schulverwaltung und staatli-

chen Schulbehorde definiert, die Gesetzen unterliegt.?®

e

di e G

| schaf

OLECHOWSKI®fiigtnochdi e Ak o mp e ns at ohinzusircderelie $churek t i o n f

Versdumnisse des privaten Bereiches kompensiert. De nn  Awas ni cht
standlichkeit aul3erhalb der Schule erlernt wird, muss in der Schule explizit erlernt
we r d @imse frunktion ist im Sinne der Chancengleichheit und Chancengerech-
tigkeit bedeutsam, da Kinder aufgrund unterschiedlicher soziokultureller Lebenswel-
ten verschiedenartige Lernerfahrungen haben, welche wiederum den Schulerfolg

bedingen.°

Neben den Funktionen einer Institution werden Schule Aufgaben zugeschrieben, die zu

erflllen sind. Fir FEND?! lassen sich die Aufgaben von Schule folgendermaRRen zusam-

menfassen:
 Mie Aufgabe der Schule ist es, zur Demokratisierung der Gesellschaft beizutragen.
9 Ein funktionsfahiges Bildungswesen ist zur Sicherung der wirtschaftlichen Konkur-

renzféahigkeit eines Landes notwendig.
Die Schule erfillt in Wahrheit die Funktion, die Klassenherrschaft in unserer Gesell-
schaft zu stabilisieren.fi

26 Flechsig & Haller, 1975

27 Wiater, 2013, S. 30

28 Schmich & Breit, 2009, S. 67 ff.

29 Olechowski, 1990, S. 47

30 Neuhaus-Siemon, 1991, S. 18, Folling-Albers, 1991, S. 62
31 Fend, 1980, S. 13

24

mi t Se



Diese Aufgaben lassen sich je nach Altersstufe der Schilerinnen und Schiler noch weiter
ausdifferenzieren. Da der Fokus dieser Arbeit auf dem Bereich der Grundschule liegt, be-

darf diese Altersstufe einer eingehenden Betrachtung. Sie wird laut Kultusministerkonfe-

renz3? als erster schulischer ALeund Lebensort fer all e Kinderi,
Bildungfi und Aqualit2atsvoller Bildungsarbeiti u
t e mizedeutsam.

Die Aufgaben der 6sterreichischen Schule werden im Lehrplan der Volksschule zuerst all-

gemein formuliert:

Mie Osterreichische Schule hat die Aufgabe, an der Entwicklung der Anlagen der
Jugend nach den sittlichen, religiosen und sozialen Werten sowie nach den Werten
des Wahren, Guten und Schoénen durch einen ihrer Entwicklungsstufe und ihrem
Bildungsweg entsprechenden Unterricht mitzuwirken. Sie hat die Jugend mit dem
fur das Leben und den kinftigen Beruf erforderlichen Wissen und Kénnen auszu-
statten und zum selbsttétigen Bildungserwerb zu erziehen.

Die jungen Menschen sollen zu gesunden und gesundheitsbewussten, arbeitstiich-
tigen, pflichttreuen und verantwortungsbewussten Gliedern der Gesellschaft und
Biirgern der demokratischen und bundesstaatlichen Republik Osterreich herange-
bildet werden. Sie sollen zu selbstédndigem Urteil, sozialem Verstandnis und sport-
lich aktiver Lebensweise gefuhrt, dem politischen und weltanschaulichen Denken
anderer aufgeschlossen sein sowie befahigt werden, am Wirtschafts- und Kulturle-
ben Osterreichs, Europas und der Welt Anteil zu nehmen und in Freiheits- und Frie-
densliebe an den gemeinsamen Aufgaben der Menschheit mitzuwirken. i#

Fur den Bereich der Volksschule werden diese Aufgaben noch weiter konkretisiert:

AseméaR § 9 des Schulorganisationsgesetzes hat die Volksschule in der Vorschul-
stufe die Aufgabe, die Kinder im Hinblick auf die fur die 1. Schulstufe erforderliche
Schulreife zu férdern, wobei die soziale Integration behinderter Kinder zu beriick-
sichtigen ist. In den darauf folgenden vier Schulstufen der Grundschule hat die
Volksschule eine fir alle Schilerinnen und Schiiler gemeinsame Elementarbildung
unter Bertcksichtigung einer sozialen Integration von Kindern mit Behinderungen
zu vermitteln. 4

Doch nicht nur der Erwerb elementaren Wissens und Kénnens und grundlegender Kultur-
techniken stehen in der Grundschule im Mittelpunkt, sondern auch die bestmogliche Ent-
wicklung der gesamten Personlichkeit der Schilerinnen und Schiler.®® Somit konnen die
Aufgaben der Schule sowohl als schulpddagogische als auch sozialpadagogische Aufga-

ben verstanden werden.

82 Kultusministerkonferenz, 2015, S. 2

33 Bundeskanzleramt Osterreich, 2015a

34 Bundesministerium fir Bildung, 2015a, S. 10

35 Ministerium fiir Bildung des Landes Sachsen-Anhalt, 2016 , Bundesministerium fir Bildung,
2015a, S. 9.
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Die Empfehlungen der Kultusministerkonferenz berticksichtigen dabei die besonderen Be-

dirfnisse von Grundschulkindern, denn

An der Grundschule machen Kinder ihre ersten Schulerfahrungen. Die Grundschule
hat als ein Ort grundlegender Bildung pradgende Wirkung auf die Selbstzuversicht,
Leistungsmotivation, Lernfreude, Selbstbestimmung und Kreativitat der Kinder. [ é ]
Die Grundschule schlie3t an den vorausgehenden Lern- und Entwicklungsprozess
im Elternhaus und der frihkindlichen Bildung und Erziehung in Kindertageseinrich-
tungen oder in der Kindertagespflege an. Sie ermdglicht den Erwerb grundlegender
Kompetenzen, auf denen der Unterricht der weiterfiilhrenden Schulen verlasslich
aufbauen kann.#®

Doch auch die Grundschule ist einem kontinuierlichen Veranderungs- und Anpassungspro-

zess an gesellschaftliche Entwicklungen unterwor
jungen Menschen zu einer selbstandigen [sic!] und selbstverantwortlichen Personlichkeit

zu erziehen und Selbstkompetenz, Sach- und Sozialkompetenz anzubahnen, ein Stiick vo-
rangetrieb®n werden. i

Die Beschéftigung mit den Funktionen und Aufgaben der Schule zeigt die Bedeutung dieser
fur die gesellschaftliche Weiterentwicklung. Sie macht deutlich, dass Schule nicht nur als
Ort der Vermittlung ausschlieR3lich kognitiven Wissens verstanden wird. Vielmehr geht es
um die ganzheitliche und individuelle Férderung junger Menschen zur kiinftigen Teilhabe

am gesellschaftlichen Leben.

Besondere Bedeutung hat dabei die Grundschule als Einstieg in das Schulsystem. Da die
vorliegende Arbeit die Grundschule in Osterreich fokussiert, ist eine Diskussion der Rah-
menbedingungen des 6sterreichischen Regelschulwesens notwendig. Im folgenden Kapitel
erfolgt daher ein kurzer Uberblick tiber den Aufbau des Osterreichischen Regelschulwe-
sens, die gesetzlichen Rahmenbedingungen der Volksschule sowie eine Beschreibung des
Lehrplanes. Anschliel3end werden die Einfiihrung nationaler Bildungsstandards, die Fokus-
sierung auf Kompetenzorientierung und die daraus resultierenden Forderungen nach Diffe-

renzierung und Individualisierung beschrieben.

36 Kultusministerkonferenz, 2015, S. 3
37 Neuhaus-Siemon, 1991, S. 25
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1.2. Das oOsterreichische Regelschulwesen

Die Grundschule stellt den Einstieg der Kinder in das Schulsystem dar, auf dem der weitere
Aufbau schulischer Bildung erfolgen kann. Fur Grundschullehrer und Grundschullehrerin-
nen ist es daher bedeutsam, die weiteren mdglichen Bildungswege der Schilerinnen und

Schiiler, welche im Folgenden kurz erlautert werden, zu kennen und zu bericksichtigen.

Die Organisation der Schule in Osterreich weist einige Besonderheiten auf, die eine genau-

ere Betrachtung erfordern.

Die Schulpflicht beginnt in Osterreich mit der Vollendung des sechsten Lebensjahres. Die
Schulzuweisung erfolgt je nach Sprengelzugehérigkeit des Wohnortes und ist in den jewei-
ligen Schulgesetzen der Bundeslander geregelt, wodurch der Schulbesuch aller schulpflich-

tigen Kinder gewahrleistet ist.38

Da in Osterreich Unterrichtspflicht besteht, haben die Kinder die Mdglichkeit, ihre Schul-
pflicht in Regelschulen oder privaten Einrichtungen mit oder ohne Offentlichkeitsrecht zu

erfiillen.3®

Der Begriff Regelschule ist im Bezug zur Fragestellung der vorliegenden Arbeit bedeutsam,
da die im empirischen Teil vorgestellte Studie ausschlief3lich in Regelschulen durchgefihrt
wurde. Regelschule steht in dieser Arbeit fur alle 6ffentlichen Schulen, die sich in der Tra-
gerschaft des Bundes oder eines Bundeslandes befinden. Regelschule versteht sich dem-
nach in Abgrenzung zu privaten Einrichtungen, die sich haufig an verschiedenen ldeologien
oder padagogischen Strémungen orientieren. Regelschulen missen die im Schulunter-

richtsgesetz festgelegten Aufgaben und Ziele der 6sterreichischen Lehrplane erfillen.°

Im Folgenden wird die Organisation des Osterreichischen Schulsystems in aller Kirze er-
lAutert. Der Fokus liegt auf den ersten vier Schuljahren, der Volksschule. Beschrieben wer-
den die gesetzlichen Vorgaben der dsterreichischen Volksschule mit dem zu Grunde lie-
genden Lehrplan. Aktuelle Anderungen durch die Einfiihrung der Bildungsstandard-Uber-
prufung und den damit einhergehenden Forderungen zur Differenzierung und Individuali-

sierung, die die Grundlage fiir den Kompetenzerwerb bilden, werden beschrieben.

38 Bundeskanzleramt Osterreich, 2014
39 Bundeskanzleramt Osterreich, 2015h
40 Bundeskanzleramt Osterreich, 2015a

27



1.2.1. Aufbau

Das ©°sterreichi ssteliasel@anhAufbas gire tEieheit dar. Seine Gliede-
rung wird durch die Alters- und Reifestufen, die verschiedenen Begabungen und durch die
Lebensaufgaben und Berufsziele bestimmtifl. Da eine kritische Diskussion der Gliederung
des Systems in Osterreich im Bezug zum Forschungsziel dieser Arbeit von untergeordneter

Bedeutung ist, wird an dieser Stelle auf eine Vertiefung verzichtet.

Das Schulsystem wird in die Abschnitte Primarstufe, Sekundarstufe 1, Sekundarstufe 2 und
Postsekundar- und Tertiarstufe unterteilt.

Die Primarstufe, in Osterreich Volksschule genannt, schlieRt an das verpflichtende Kinder-
gartenjahr an und umfasst vier Schuljahre. Es folgt der Ubertritt in die Neue Mittelschule
(NMS) oder der Allgemeinbildende hohere Schule (AHS). Diese Schulformen sind auf vier
Schuljahre ausgelegt und zéhlen zur Sekundarstufe 1.

Am Ende der 8. Schulstufe entscheiden sich die Schilerinnen und Schuler entweder fur
den Besuch der einjahrigen Polytechnischen Schule mit einer anschlieRenden dualen Aus-
bildung (Lehre und Berufsschule), fir den Verbleib von weiteren vier Jahren in der AHS
(Abschluss mit Matura) oder fir eine berufsbildende Schule. Berufsbildende mittlere und
hohere Schulen dauern je nach Ausrichtung und Schwerpunkt zwischen zwei und funf
Jahre und ermdglichen den Erwerb unterschiedlicher berufsrelevanter Qualifikationen. Be-
rufsbildende héhere Schulen schlielRen mit Matura ab, welche den Besuch von Universita-

ten, Hochschulen, Fachhochschulen oder Kollegs ermdglicht.*?

Die Besonderheit des Bildungssystems in Osterreich liegt in den vielfaltigen Wahimdglich-
keiten bereits zu friihen Zeitpunkten und in den breiten Mdglichkeiten zur Fort- und Weiter-

bildung auch nach einer Erstausbildung.

1.2.2. Volksschule in Osterreich

Die Grundschule, in Osterreich Volksschule genannt, ist die erste Stufe zur Absolvierung

der Schulpflicht und dauert vier Jahre.

Schulpflichtig sind in Osterreich alle Kinder, die bis zum 31. August das 6. Lebensjahr voll-
endet haben. Es erfolgt eine Aufnahme in diejenige Volksschule, die auf Grund des Woh-
nortes zugewiesen wird. Als schulreif werden Kinder bezeichnet, deren kognitiver, physi-

scher, sozialer und emotionaler Entwicklungsstand sie befahigt, die Anforderungen der

41 Bundeskanzleramt Osterreich, 2015a
42 OeAD GmbH, 2015
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Grundschule zu erfillen. Schilerinnen und Schuler, die zu diesem Zeitpunkt nicht schulreif
sind, werden der Vorschulstufe zugewiesen. Kinder, die vor der Vollendung des 6. Lebens-
jahres bereits schulreif sind, kénnen vorzeitig die Volksschule besuchen, wenn sie das 6.
Lebensjahr wahrend des ersten Schuljahres, spatestens jedoch bis zum 1. Marz des fol-

genden Kalenderjahres, vollenden.

Schulpflichtige Kinder, die auf Grund physischer oder psychischer Behinderung die Anfor-
derungen der Volksschule nicht erfiillen kénnen und einen sonderpadagogischen Foérder-
bedarf bendtigen, kénnen ihre Schulpflicht im Rahmen der Integration in Volksschulklassen

absolvieren. Dafur sind geeignete Voraussetzungen zu schaffen:*3

Mie Volksschule hat in den ersten vier Schulstufen eine fiir alle Schiiler gemein-
same Elementarbildung unter Beriicksichtigung einer sozialen Integration behinder-
ter Kinder zu vermitteln. Fur Kinder mit sonderpadagogischem Férderbedarf (8 8
Abs. 1 des Schulpflichtgesetzes 1985, BGBI. Nr. 76, in der Fassung BGBI.
Nr. 513/1993) sind die Bildungsaufgaben der der Behinderung entsprechenden
Sonderschulart zu beriicksichtigen. i

Die Vorschulstufe und die ersten beiden Schuljahre werden als Grundstufe 1*° bezeichnet
und bilden eine Einheit. Auf Antrag ist ein Wechsel zwischen den Schulstufen jederzeit
madglich. Die Kinder haben insgesamt drei Jahre Zeit, die Ziele der Grundstufe | zu errei-
chen.*® Somit ergibt sich eine groRRe Altersheterogenitét in ersten Klassen Volksschulen.
Zudem ist es moglich, dass mehrere Schulstufen (Vorschulstufe, erste Klasse Volksschule,

Integrationskinder) gleichzeitig unterrichtet werden.

Fir die Studie bedeutet das, dass die teilnehmenden Schuilerinnen und Schiiler eine Alters-
differenz von bis zu 2,5 Jahren aufweisen kdnnen. Es kann daher sowohl von einer grof3en

Alters- als auch Leistungsheterogenitat ausgegangen werden.

Im Lehrplan der dsterreichischen Volksschule*” werden fiir beide Grundstufen die Bildungs-
zZiele formuliert:

Ausgehend von den individuellen Voraussetzungen der einzelnen Schiilerinnen
und Schiiler, hat die Grundschule daher folgende Aufgabe zu erfillen:
- Entfaltung und Forderung der Lernfreude, der Fahigkeiten, Interessen und
Neigungen;
- Starkung und Entwicklung des Vertrauens der Schiilerin bzw. des Schilers
in die eigene Leistungsfahigkeit;
- Erweiterung bzw. Aufbau einer sozialen Handlungsfahigkeit (mtindiges Ver-
halten, Zusammenarbeit, Einordnung, Entwicklung und Anerkennung von
Regeln und Normen; Kritikfahigkeit);

43 Bundeskanzleramt Osterreich, 2015b

44 Bundeskanzleramt Osterreich, 2015a

45 Als Grundstufe 1l werden die 3. und 4. Schulstufe bezeichnet.
46 Bundesministerium fir Bildung, Volksschule, 2015b

47 Bundesministerium fir Bildung, 2015a, S. 10
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- Erweiterung sprachlicher Fahigkeiten (Kommunikationsfahigkeit, Aus-
drucksfahigkeit);

- Entwicklung und Vermittlung grundlegender Kenntnisse, Fertigkeiten, Fahig-
keiten, Einsichten und Einstellungen, die dem Erlernen der elementaren Kul-
turtechniken [ €, kiner sachgerechten Begegnung und Auseinandersetzung
mit der Umwelt sowie einer breiten Entfaltung im musisch-technischen und
im kdrperlich-sportlichen Bereich dienen;

- schrittweise Entwicklung einer entsprechenden Lern- und Arbeitshaltung
(Ausdauer, Sorgfalt, Genauigkeit; Hilfsbereitschaft, Riicksichtnahme);

- ausgehend von den eher spielorientierten Lernformen der vorschulischen
Zeit zu bewusstem, selbststandigem, zielerreichendem Lernen hinfihren.
Der umfassende Bildungsauftrag der Grundschule setzt sich die individuelle For-
derung eines jeden Kindes zum Ziel. Dabei soll einerseits der individuellen Er-
ziehungsbedaurftigkeit und Bildsamkeit der Schilerinnen und Schiler entspro-
chen werden, andererseits bei allen Schilerinnen und Schiilern eine kontinuier-
liche Lernentwicklung angebahnt werden. Damit soll die Grundschule die Vo-
raussetzungen flr ein erfolgreiches Lernen in den weiterfihrenden Schulen

schaffen.fi

BAUMANN“® beschreibt die Aufgaben der Volksschule zusammenfassend als Alas Hinfiih-
ren der jungen Menschen zur Selbststandigkeit, ihnen zu zeigen, wie Probleme angegan-
gen werden kénnen i das Erklaren von wichtigen Prinzipien und weniger das Beibringen

von Fachkenntnissenfi

1.2.3. Lehrplan der 6sterreichischen Volksschule

Der Lehrplan der dsterreichischen Volksschule bildet die gesetzliche Basis fur alle Lehrper-
sonen in Osterreichischen Regelvolksschulen und somit auch fur jene, die an der in dieser
Dissertation vorgestellten Studie teilnahmen. Aus diesem Grund erfolgt an dieser Stelle
eine Auseinandersetzung mit den Inhalten des Lehrplans allgemein, besonders aber fir

den Unterrichtsgegenstand Mathematik, auf den die Untersuchung fokussiert.

Die Novellierung des Lehrplanes der Volksschule von 2012 bildet eine verlassliche Grund-
lage fur die Planung eines zeitgemalen, am Kind orientierten Grundschulunterrichts. Dort
ist ausdrucklich die Vermittlung einer gemeinsamen Elementarbildung in allen relevanten

Personlichkeitsbereichen sowie die individuelle Forderung jedes Kindes festgeschrieben.*®

Der Rahmencharakter des Lehrplanes ermdglicht den Lehrpersonen Methodenfreiheit, die

damit auch den Einsatz reformpadagogischer Konzepte ermdglicht.>° Die Unterrichtspla-

48 Baumann, 2012, S. XXIlI
49 Bundesministerium fir Bildung, 2015a
%0 Ehd. S. 18
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nung und -organisation obliegt der Lehrperson und hat sich am Lern-, Wissens- und Ent-
wicklungsstand und an den Bedurfnissen der Schilerinnen und Schuler zu orientieren. Da-
bei sollen ein angemessener Wechsel von Lern- und Unterrichtsformen, sowie der Einsatz
moderner Kommunikations- und Informationstechniken unter Bertcksichtigung der in den

allgemeinen Bestimmungen festgelegten Unterrichtsprinzipien umgesetzt werden.5?

Der Lehrplan der ¢sterreichischen Volksschule gliedert sich in mehrere Abschnitte. Er um-
fasst neben der Beschreibung der allgemeinen Bildungsziele und Bestimmungen sowohl
allgemeine als auch fachdidaktische Grundsatze.

Die allgemeinen Grundsétze beschreib e rwesantliche und kennzeichnende Merkmale ei-

neskind-und grundschul genm2Cen Unterrichtsh

. KindgemaRheit und Beriicksichtigung der Lernvoraussetzungen
. Soziales Lernen

. Lebensbezogenheit und Anschaulichkeit

. Konzentration der Bildung

. Sachgerechtheit

. Aktivierung und Motivierung

. Individualisieren, Differenzieren und Férdern

. Sicherung und Kontrolle des Unterrichtsertrages®?

0 N O O WDN P

Die fachdidaktischen Grundsatze beziehen sich auf die jeweiligen Unterrichtsgegenstande
und sind somit auch fur den Bereich Mathematik, dem zentralen Thema dieser Arbeit, de-

tailliert beschrieben.

Die Bildungs- und Lehraufgaben fordern einen Mathematikunterricht, der den Schilerinnen
und Schilern die Moéglichkeit zur konstruktiven und schépferischen Auseinandersetzung
mit Lerninhalten gibt. Rationale Denkprozesse sind durch Tatigkeiten wie Vergleichen, Ord-
nen, Analogisieren und die Schulung des logischen Denkens anzubahnen. Den praktischen
Nutzen von Mathematik erfahren die Kinder durch kindgerechte, lebensnahe mathemati-
sche Sachsituationen mit wirtschaftlichen, technischen und kulturellen Schwerpunkten. Ne-
ben mathematischen Techniken soll im Mathematikunterricht auch der Erwerb praktischer

Fertigkeiten wie der Umgang mit Zeichen- oder Messgeraten gefordert werden.>*

51 Bundesministerium fir Bildung, 2015a , Trummer, 2013, S. 313
52 Bundesministerium fir Bildung, 2015a, S. 25

53 Ehd. S. 25 ff.

5 Ebd. S. 147
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Zu den fachdidaktischen Grundséatzen fur Mathematik z&hlen

T

operatives Aufbauen und Durcharbeiten

Besonders im Grundschulalter bendétigen die Kinder fir ihren Erkenntnisgewinn und
ihre Denkentwicklung vielféltige Materialien, die Einsichten in operative Vorgange
anschaul i chieBeooumgvon ProBl@ndarstellungen, die Grundlegung
eines forschenden, experimentierenden Vorgehens, das Aufdecken verschiedener
Losungswege, das Herausstreichen von Zusammenhangen und das Erkennen ver-

wandterOper at i onen [sifd] wesentlich.id
Funktionen des Ubens

Beim Uben wird zwischen operativem Uben, das dem Aufbau von Rechenfertigkei-
ten und der Vertiefung mathematischen Verstandnisses dient und dem Uben zur

Automatisierung von Fertigkeiten unterschieden.
Variation der Veranschaulichung

Eine breite Vielfalt an Materialien, die zur Veranschaulichung mathematischer Ope-
rationen und Zusammenhange dienen, unterstiitzt die Kinder beim Abstraktionspro-

zess.
Variation der Darstellungsebenen

Einsicht in Operationsstrukturen und Unterstiitzung beim Finden von Lésungswe-
gen erhalten die Schilerinnen und Schiler durch den Wechsel von enaktiven, iko-

nischen und symbolischen Darstellungsebenen.
Mathematische Variation

Durch Veréanderung unterschiedlichster Merkmale von Begriffen, geometrischen Fi-
guren oder Operationen werden die wesentlichen Elemente und begriffsbestimmen-

den Merkmale verdeutlicht.®

Im Unterrichtsgegenstand Mathematik sind auf der Grundstufe folgende Teilbereiche

relevant:

1

Aufbau der natirlichen Zahlen

In kindnahen Alltagssituationen und anhand strukturierter Materialien bauen die
Schilerinnen und Schdler ein Verstandnis fur das dekadische Zahlensystem bis zur

Million auf.

55 Bundesministerium fir Bildung, 2015a, S. 162
6 Ebd. S. 162 ff.

32



1 Rechenoperationen
Auf der Grundstufe | erlernen die Kinder additive und multiplikative
Rechenoperationen, die auf der Grundstufe Il durch schriftiche Rechenverfahren
er weit ert Beimemimdiamen un@ schriftichen Rechnen ist auf das
Verstandnis der Zusammenhange zwischen den Operationen, auf das Erkennen zu
Grunde liegender Rechenregeln und das Finden von Lodsungsstrategien Wert zu
l egé&n. d

T GrolRen

Ausgehend von willkiirlichen Einheiten wird ein Verstandnis fur genormte Maf3ein-
heiten der verschiedenen Grd3en angebahnt und im Rahmen konkreter Sachsitua-
tionen mit Hilfe der erforderlichen Rechenoperationen angewandt. Bei der Arbeit mit
GroRRen, Mafeinheiten, MaRbeziehungen, Umwandlungen und unterschiedlicher

Notationsvarianten ist die konkrete Anschauung unerlasslich.

1 Geometrie

Durch aktive Auseinandersetzung mit konkreten Objekten erfolgt die Begriffsbildung
geometrischer Grundbegriffe, Darstellungsformen, Flachen und Kérper, bei der in
weiterer Folge Querverbindungen zur Arbeit mit Gré3en hergestellt werden.

1 Bruchrechnen

Auf der Grundstufe 2 erfolgt eine erste Auseinandersetzung mit Bruchzahlen.

Der Lehrplan ist zwar in Teilbereiche gegliedert, wa s jkendséaks zu efer isolierten
Behandlung der einzelnen Teilbereiche fiihren [soll], sondern deren sinnvolle Vernetzung

ist moglichst durchgehend anzustreben. 8

Die fachdidaktischen Grundsatze fiir den Unterrichtsgegenstand Mathematik erweitern die
allgemeinen didaktischen Grundsétze. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass durch operatives
Aufbauen und Durcharbeiten die Denkentwicklung der Schilerinnen und Schiler gefordert
wird. Sowohl das Uben von Fertigkeiten als auch das operative Uben zur Vertiefung des
mathematischen Verstandnisses sind einzuplanen. Die Variation der Darstellungsebenen,
unterschiedliche Veranschaulichungsmethoden und mathematische Variationen sichern
Begriffe und Einsichten in Operationsstrukturen und fihren zu einem tieferen mathemati-

schen Verstandnis.?®

57 Bundesministerium fir Bildung, 2015a, S. 164
8 Ehd. S. 147
%9 Ebd. S. 162 f.
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Im Lehrplan wird auf die Bedeutung der Vermittlung von Kompetenzen in den verschiede-
nen Unterrichtsgegenstanden verwiesen. Diese gewinnen besonders durch die Einfihrung
der Bildungsstandards, welche die zu erwartenden Grundkompetenzen beschreiben und

schlieB3lich auch Uberpruft werden, vermehrt an Bedeutung.

1.2.4. Kompetenzorientierung und Bildungsstandards

2009 wurde in Osterreich die verpflichtende Uberprifung der Bildungsstandards eingefiihrt.
Damit wurde Kompetenzorientierung® als Ziel des Unterrichts in Volksschulen fuir Deutsch
und Mathematik, in Neuen Mittelschulen und den Unterstufen der Allgemeinbildenden ho-
heren Schulen zusétzlich noch fiir Englisch definiert. Di e Lehr pl 2ne wurden Aim
nachhaltigen Ergebni s o, wasinwditerer Eolyegauah gineddap-b ei t et A
tierung der Schulbticher und Unterrichtsmaterialien notwendig machte. Diese Neuerungen
belegen die in Kapitel 1.1. diskutierten Anderungen, die notwendig sind, um die Aufgaben

der Schule aktuellen gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Forderungen anzupassen.

ABil dungsstandards beschreiben die erw¢gnschten L
len Schnittstellen des Schulsystems und machen Bildungsziele fir Lernende und Lehrende
transparent u n®d Bildureysstgridard-Ubdrgyidungerfiam Ende der vierten
Klasse Volksschule und vierten Klasse der Unterstufe dienen der Evaluierung der Umset-
zung kompetenzorientierten Unterrichts. Uberfachliche Kompetenzen werden nicht tiber-

priift, ihre Forderung ist jedoch in den didaktischen Grundséatzen verankert.®?

Die erste Uberpriifung findet am Ende der vierten Schulstufe statt. Pro Schuljahr werden
die Standards entweder im Unterrichtsgegenstand Mathematik oder im Unterrichtsgegen-
stand Deutsch erhoben. In der Volksschule werden somit abwechselnd Deutsch und Ma-
thematik Uberprift, anschlieRend findet in einem Schuljahr keine Uberpriifung statt.

Die Durchfiihrung und Auswertung Gbernimmt die zentrale Stelle des BIFIE, des Bundesin-
stituts fur Bildungsforschung, Innovation und Entwicklung des dsterreichischen Schulwe-

sens.%

Mit der Einfihrung von Standards wird eine Steigerung der Leistungen der Schilerinnen
und Schiler, ein geringerer Einfluss des familidren Umfeldes auf die Bildungschancen der

Kinder und eine Vergleichbarkeit der Bildungsinstitutionen erwartet. Abschliisse sollen die

60 Siehe Kapitel 3

61 Renner, 2012, S. 38

62 BIFIE, 2017

63 Wilhelm M., 2013a, S. 13

64 BIFIE, 2015f Genauere Ausfiihrungen zu den Standardiiberpriifungen mit Fokus auf den
mathematischen Bereich werden in Kapitel 3 beschrieben.
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Fahigkeiten der Schulerinnen und Schuler unabhangig vom Ort des Erwerbes dokumentie-

ren.

Bildungsstandards formulieren grundlegende Kompetenzen, uber die Schilerinnen und
Schiiler verfuigen sollen. Die Standards bieten eine Grundlage zur individuellen Férderung,
sodass Schulerinnen und Schiler diese Kompetenzen entwickeln kénnen. Dazu ist es not-
wendig, die individuellen Lernvoraussetzungen zu berlcksichtigen und den Unterricht dif-
ferenzieren und zu individualisieren.®® Da Differenzierung und Individualisierung im weite-
ren Verlauf der Arbeit in unterschiedlichen Zusammenhangen diskutiert werden, ist es not-

wendig, diese Begriffe zu definieren. Diesem Anspruch widmet sich das folgende Kapitel.

1.2.5. Differenzierung und Individualisierung

In den allgemeinen didaktischen Grundsétzen des Volksschullehrplans werden durch die
Anerkennung der in Kapitel 1.2.2. beschriebenen Alters- und Leistungsheterogenitat in
Schulklassen sowohl Differenzierungsmaf3nahmen als auch Individualisierung gefordert.
Die Lehrperson hat auf die Verschiedenartigkeiten kindlicher Persénlichkeiten und die un-
terschiedlichen Entwicklungssténde Rucksicht zu nehmen, in ihrem Unterricht adaquat auf-
zugreifen und sie entsprechend zu férdern. DifferenzierungsmalRnahmen betreffen leis-
tungsschwéchere und leistungsstarkere Schilerinnen und Schiiler gleichermaf3en und sind
im Sinne der Individualisierung und inneren Differenzierung sowohl als Férder- als auch als

FordermalRnahmen zu verstehen.®’

Unter dem Begriff Differenzierung fasst man MalRBnahmen zusammen, die sich auf Schiler-
gruppen beziehen, wohingegen sich Individualisierungsmafinahmen auf das einzelne Kind
beziehen.

Unter Differenzierung verstehen ALTRICHTER et al.%® Alie kriterienbezogene Bildung von

Lerngruppen innerhalb der Organisationsstruktur

nahmen schulorganisatorische (Jahrgangsklasse, Leistungsgruppe, F° r d e r k) wdes ,

Uberschulische (Schularten, Sonderschule, é ) Ma Cnahmen, s o aulperei c ht

Differenzierung. Werden Differenzierungsangebote durch didaktische Maflinahmen inner-
halb der Klasse angeboten, so nennt man dies innere Differenzierung oder Binnendifferen-

zierung.

85 Lankes, 2006

66 Beer & Benischek, 2011

67 Bundesministerium fir Bildung, 2015a, S. 25-28

68 Altrichter, Trautmann, Wischer, Sommerauer, & Doppler, 2017
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Individualisierung denkt die Idee der Binnendifferenzierung noch weiter und bezieht die in-
dividuellen Lernvoraussetzungen, Lernwege und Lernziele vermehrt mit ein, um die Poten-

ziale der Lernenden optimal auszuschopfen.®®

Dabei steht an erster Stelle die Feststellung des individuellen Lernbedarfs unter Berlck-
sichtigung der Voraussetzungen und Vorerfahrungen des Kindes. Grundlage daflr ist die
Beobachtung von Lern- und Verhaltensprozessen im Hinblick auf die Entwicklung der wei-

teren Kompetenzen. Darauf aufbauend erfolgt die Gestaltung des Unterrichts.

Moglichkeiten zur Differenzierung werden beispielhaft im Lehrplan™ angefiihrt:

Als mogliche Verfahren bieten sich u.a. an:

- Unterschiede in der Aufgabenstellung (z.B. Anzahl der Aufgaben, Zeitaufwand,
Schwierigkeitsgrad, Anzahl der Wiederholungen);

- unterschiedliche Sozialformen;

- unterschiedliche Medien und Hilfsmittel;

- unterschiedliche Hilfestellung durch Lehrpersonen und Kinder.

Die Realisierung der Individualisierung, der inneren Differenzierung und Férderung

wird durch eine entsprechende Ausstattung der Schule bzw. der Klasse mit Arbeits-

mitteln, technischen Medien, modernen Informations- und Kommunikationsmedien

usw. unterstitzt.i

BRUNEFORTH, u.a. " weisen darauf hin, dassdas AZ i e | der Differe
und der individuellen Férderung [ € éng [ é€ it der Einfihrung der Bildungsstandards und
der gewachsenen Bedeutung von kompetenzorientiertem Unterrichtfiverknipft ist.

Auf MaBBnahmen zur Individualisierung wird in Kapitel 3.2.1 néher eingegangen und alter-
native Beurteilungs- und Rickmeldungsformen werden in Kapitel 3.2.4 detailliert bespro-

chen.

1.3. Die Osterreichische Regelschule i Erkenntnisse aus der

Systembetrachtung

Die der vorliegenden Arbeit zugrundeliegende Studie wurde an Osterreichischen Regel-
schulen durchgefiihrt. Aus diesem Grund wurde in Kapitel 1 nach der Betrachtung der Auf-
gaben und Funktionen von Schule die Organisation der osterreichischen Regelschule zu-
sammengefasst. Da sich die Forschungsarbeit dieser Dissertation auf die Primarstufe kon-

zentriert, wurde vertiefend die Volksschule thematisiert. Die rechtlichen Grundlagen bilden

69 Altrichter, Trautmann, Wischer, Sommerauer, & Doppler, 2017
70 Bundesministerium fir Bildung, 2015a, S. 29 f.
1 Bruneforth, Vogtenhuber, Lassnigg, Schreiner, & Breit, 2016b, S. 88
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dabei das Schulunterrichts- und Schulorganisationsgesetz, der Lehrplan und laufende Ver-
ordnungen und Novellierungen. Diese wurden exemplarisch, analog zu den Hauptthemen
der Arbeit angefihrt und besprochen. Begriffe, wie Differenzierung und Individualisierung,
die im weiteren Verlauf der Arbeit bedeutsam sind, wurden fiir das weitere Verstandnis

diskutiert und Synopsen zu gesetzlichen Vorgaben hergestellit.

Besonderes Augenmerk liegt auf der Charakteristik des Lehrplans als Rahmenlehrplan mit
Methodenfreiheit, der den handelnden Personen Spielraum zur Umsetzung reformpadago-
gischer Schwerpunkte gewahrt.

Durch die Konzeption des 6sterreichischen Lehrplans mit den Forderungen nach Selbstta-
tigkeit, entdeckendem Lernen, usw. setzen laut KAPPEL"? viele Volksschullehrerinnen und
Volksschullehrer Elemente der Montessori-Padagogik bewusst oder unbewusst im tagli-
chen Unterricht ein.

In diesem Zusammenhang weisen Studien wie jene von SUMMER"3, LUCKMANN™ oder
die Milwaukee-Studie”™ aus den USA darauf hin, dass Schulerinnen und Schiiler, die in
Montessori-Schulen beziehungsweise von Montessori-Lehrpersonen unterrichtet werden,

vom Einsatz der Montessori-Padagogik profitieren.

Die Frage, ob Kinder in dsterreichischen Regelvolksschulen im Unterrichtsgegenstand Ma-
thematik ebenfalls von der Montessori-Padagogik profitieren, wurde bisher noch nicht aus-

reichend erforscht.

Die Schwerpunktsetzung der Studie auf die Methode MONTESSORIS macht eine Ausei-
nandersetzung mit der Montessori-Padagogik notwendig. Da die Studie in Regelschulen
und nicht in privaten Einrichtungen durchgefiihrt wurde, bedarf es einer naheren Betrach-
tung des Zusammenhangs zwischen der Montessori-Padagogik und dem Regelschulwesen

in Osterreich. Dieser Thematik widmet sich das folgende Kapitel ausfiihrlich.

72 Kappel, 2010, S. 32

73 Summer A. , 2009

74 Luckmann, 2009

75 Lillard & Else-Quest, 2006
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2. Die Umsetzung der Montessori -Padagogik im

Regelschulwesen

Regelmé&Rig erscheinende Veroffentlichungen wie zum Beispiel der Nationale Bildungsbe-
richt Osterreichs’ oder die OECD-Verdffentichung ATr ends Shapi’temai-ducati on
sieren die Aufgaben und Ziele von Schule und Bildung und deren Bedeutung. Sie heben
dabei besonders die Notwendigkeit von Differenzierung und Individualisierung hervor. Die
Frage, ob die Montessori-Padagogik an die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts an-

schlussfahig ist, bedarf in diesem Zusammenhang einer kritischen Betrachtung.

Trotz ihrer langen Geschichte sind die Montessori-Padagogik und die zugehdorige Sicht-
weise auf das Kind scheinbar nach wie vor aktuell. Es handelt sich dabei um ein Gesamt-
konzept kindlicher Entwicklung und kindlichen Lernens, bei dem das personenbezogene,

individuelle Lernen im Mittelpunkt steht.

Dieses Kapitel beschéftigt sich zu Beginn mit der Frage, ob es tatsachlich Hinweise dafir
gibt, dass die Montessori-Padagogik auch fir Kinder im 21. Jahrhundert noch Aktualitéat
besitzt. In weiterer Folge werden Studien vorgestellt, die sich mit dieser Fragestellung aus-
einandersetzen. Anschlie3end erfolgt eine kritische Auseinandersetzung mit MONTESSO-
RIS Konzept.

Vor einer detaillierten Diskussion der Montessori-Padagogik, wird die Entstehungsge-
schichte nachgezeichnet. Darauf aufbauend werden die Prinzipien erlautert, auf ihre Aktu-
alitat kritisch Gberprift und mit neuen Erkenntnissen in Verbindung gebracht. Dabei wird im
Hinblick auf die Thematik der Studie besonders der Bereich der Mathematik ausfihrlich
behandelt.

Eine besondere Rolle in der Padagogik MONTESSORIS spielt die Lehrperson mit ihrer
Haltung gegeniiber dem Kind, aber auch ihrer Sicht auf Lehren und Lernen. Da in aktuellen
Studien wie beispielsweise der Meta-Studie von HATTIE® der Rolle der Lehrperson beson-

dere Bedeutung beigemessen wird, wird die Position MONTESSORIS beschrieben.

Die Montessori-Padagogik findet so, wie sie von ihrer Begrinderin MONTESSORI Ende
des 19. Jahrhunderts entwickelt wurde, heute vor allem in privaten Institutionen Anwen-
dung. Dennoch ist es mdglich, Elemente sowie die padagogische Grundhaltung gegentiber

Kindern im Regelschulwesen zu etablieren. Die Voraussetzungen fur die Umsetzung in der

6 Bruneforth, Vogtenhuber, Lassnigg, Schreiner, & Breit, 2016
T OECD, 2016
8 Hattie, Beywl, & Zierer, 2014
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Osterreichischen Regelschule und die Einordnung des Konzepts in die gegenwartige pada-

gogische Arbeit runden das Kapitel ab.

2.1. Grundlagen der Montessori -Padagogik in aktueller Perspektive

Zur Zeit MONTESSORIS war die Gesellschaft in einem Umbruch und auch heute entwickelt
sie sich weiter und veréndert sich stetig. Viele Aussagen, die MONTESSORI zu ihrer Zeit
tatigte, scheinen auch heute Gultigkeit zu haben. lhre Ausfiihrungen tber die Gesellschaft
am Ende des 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts konnen in Teilen auf die heutige
Gesellschaft mit all ihren Herausforderungen, Schwierigkeiten und Veranderungen tbertra-
gen werden. Und dennoch stellt sich die Frage, ob die Montessori-Padagogik fir Kinder im
21. Jahrhundert anschlussfahig ist.

Wie in Kapitel 1 gezeigt werden konnte, wurde im Lehrplan der 6sterreichischen Volks-
schule die gesetzliche Basis geschaffen, reformpadagogische Elemente in den Unterricht
aufnehmen zu kénnen. Es muss jedoch Uberprift werden, ob diese tatséachlich einen Mehr-
wert fur die Schilerinnen und Schuler bieten.

Um fur diese Diskussion eine wissenschaftliche Grundlage zu bieten, wurden einige Stu-
dien durchgefihrt, die sich mit der Effektivitdt der Montessori-Padagogik befassen. Diese
bilden den Ausgangspunkt fur die Entwicklung der Fragestellungen der vorliegenden Stu-
die.

In diesem Kapitel wird diskutiert, was die Montessori-Padagogik fur Kinder im 21. Jahrhun-
dert anzubieten hat. AnschlieRend werden Studien vorgestellt, die diese Zusammenhéange

zu erforschen versuchen.

Trotz Studienergebnissen, die den Mehrwert der Montessori-Padagogik aufzeigen, hat sie
sich auch kritischen Stimmen zu stellen, welche im weiteren Verlauf des Kapitels themati-

siert werden.
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2.1.1. Montessori -Padagogik fur Kinder im 21. Jahrhundert

Fur die Anschlussfahigkeit der Montessori-Padagogik im 21. Jahrhundert spricht eine Aus-
sage MONTESSORIS’®, die sich auf aktuelle gesellschaftliche Bedingungen Ubertragen
lasst: AUnter diesen sozialen Bedingungen m¢ssen w
einzige sichere F¢ghrer der Erziehung darin beste
Die Forderungen, die Personalitat des Kindes in den Mittelpunkt zu stellen und die Person-
lichkeitsentwicklung zu fordern, decken sich mit den Vorgaben des Lehrplanes der dster-

reichischen Volksschule, welche bereits vorgestellt wurden.

Im Vergleich zu anderen Padagoginnen und Padagogen zeigte MONTESSORI, wie die
Verbindung zwischen Theorie und Praxis durch den Einsatz erprobter und stetig weiter ent-
wickelter Materialien gelingen kann und wie dadurch Kinder ihre Personlichkeit entwickeln,

starken und festigen.®

BOHM® a n a | y Sleiehiufigkeften bzw. Ahnlichkeiten zwischen der padagogischen
Problemlage und der erzieherischen Situation zu der Zeit Maria Montessoris einerseits und
derGegenwart ander er sei t-aundErzibhungdsituationust heuteiciee Le b ens
andere als vor etwa 100 Jahren, auch die Sicht auf das Kind und die kindliche Entwicklung
hat sich gewandelt, besonders in Kindergarten und Schule. Dennoch haben sich grundle-
gende Fragen nicht veréndert, etwa die Frage nach der Mdglichkeit intrinsischer Motivation
beim Lernen. Ebenso aktuell sind die Fragen nach Individualisierungsmaéglichkeiten, sozi-
alen Lernerfahrungen und Lerngelegenheiten, die sich an der psychischen und physischen

Entwicklung des Kindes orientieren.®?

Dazu fordert FTHENAKIS® eine Neuorientierung und Transformation des Verhéltnisses

Kind und Gesellschaft:

AEin neu orientiertes Verst2andnis muss das Ki
Bildungsort-orientierte Position vertreten, neue Konzepte der Kooperation der un-
terschiedlichen Bildungsorte einfliihren und in deren Zusammenwirken Chancen zur
Optimierung kindlicher Entwicklung erkennen. ¥

Das erfordert, dass die Kinder auf das Leben und die Herausforderungen im 21. Jahrhun-

dert, das sich von jenen vor etwa 100 Jahren unterscheidet, vorbereitet werden mussen.8

MONTESSORIS Sohn Mario beschaftigte sich ebenfalls mit der Frage, ob die Montessori-

Padagogik in einer sich immer schneller verandernden Gesellschaft noch Aktualitat besitzt:

79 Montessori M. , 1979b, S. 94
80 Stein, 1998, S. 140

81 Bohm, 2010, S. 37

82 Epd. S. 35 ff.

83 Fthenakis, 2013

84 Ebd.
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AVieines Erachtens kann die Erziehung erst dann dazu beitragen, die ausweglose
Situation des heutigen Menschen aufzuheben, wenn sie ihre traditionelle Beschéfti-
gung mit der Unterweisung in bestimmten Fertigkeiten und der Wissensvermittlung
aufgibt. Ihr Ziel sollte es stattdessen sein, die Grundmuster zu stitzen, die den Men-
schen von innen heraus lenken, so dal} [sic!] sich eine ausgeglichene Entwicklung
vollziehen kann. Nur so kann der moderne Mensch eine Personlichkeit entwickeln,
die flexibel und stark genug ist, um mit den komplexen Anforderungen einer sich
schnell verandernden Welt Schritt zu halten.i#°

Gerade der letzte Satz deutet darauf hin, dass diese Sichtweise auf die Bedeutung des

inneren Antriebs auch aktuell relevant ist.

HUTHER?®® befasst sich damit, was Menschen zum Lernen brauchen, um die natrliche,
angeborene Neugier und die Lust am Entdecken und Gestalten zu erhalten. Um sich fir
etwas zu begeistern, ist es notig, Herausforderungen erfolgreich zu bewaéltigen. Das bringt
das nétige Selbstvertrauen, um aus der Neugierde heraus neue Herausforderungen meis-

tern zu kénnen. Das gleicht einem Zyklus, der beim Lernen immer wieder aufs Neue durch-

laufen wird.
ALei der werden noch | mmer allzu viele Kinder
her ausgewor f en. [...] édadurch, dass i hnen vo
haben, oder dass ihnen keine Zeit gelassen wird, die Losung selbst zu finden, an-
ders gesagt: weil Kinder irgendwie ¢Berfahren

HUTHER?®E, aber auch BUROW?®® fordern daher Schulen, in denen nicht die klassische Wis-
sensvermittlung mit veralteten Methoden an erster Stelle steht. Sie verlangen Schulen, in
denen Kinder Aeingel aden, SundeshteiPgténzialentfdltuigns pi ri er
moglich ist:
AVertrauen, Ermutigung und Wertschatzung sind
in der sich Talente entfalten kénnen. Dazu brauchen Schiiler Dialogpartner, ermuti-

gende Unterstiitzer, herausfordernde Begleiter. Sie brauchen Schulen, in denen sie
ncht mit Angst oder Gleichge¢ltigkeit,®sondern

Initiativen wie Schule im Aufbruch in Deutschland und Osterreich oder Schulen der Zukunft
in der Schweiz stellen sich diesen Herausforderungen und erarbeiten Konzepte, die die

Potenzialentfaltung und Persdnlichkeitsentwicklung der Schilerinnen und Schiler in den

85 Fthenakis, 2013, S. 115 f.

86 Huther & Hauser, 2014

87 Huther & Michels, 2013, S. 57 f.
88 Huther & Hauser, 2014

89 Burow, 2011

% Hither & Hauser, 2014, S. 174
91 Epbd. S. 175
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Mittelpunkt stellen. Dabei geht es in erster Linie um eine veranderte Haltung der Lehrper-
son, die an die Anforderungen an die Lehrerin und den Lehrer von MONTESSORI erinnern.
Eine Lehrperson, die in den Hintergrund tritt, die aber jederzeit erreichbar ist, wenn sie
gebraucht wird, unterstitzt die Kinder beim selbststdndigen und selbsttatigen Wissenser-

werb und stellt die dazu nétige Lernumgebung zur Verfigung.®?

Im Laufe ihres Wirkens entwickelte MONTESSORI ihre Padagogik, ihre Ideen, Materialien
und Ziele immer weiter und verwarf manche ldeen, die ihr zuvor wichtig erschienen, wie
OSWALD und SCHULZ-BENESCH®? feststellen. Auch nach ihrem Tod wurde ihre Padago-
gik in vielen Bereichen weiterentwickelt, verandert und an die Bedirfnisse der Zeit ange-
passt. Bereiche, die MONTESSORI selbst nicht (mehr) in die Praxis umsetzen konnte, etwa
in der Sonderpadagogik oder die Gestaltung von Sekundarschulen, wurden ausgearbeitet

und erprobt.®*

Auch Mario MONTESSORIS nahm aktuelle Themen auf und diskutierte den Einsatz neuer
Medien. In der ersten Publikation 1976 waren dies Filme, Tonbander und Fernsehen. Er
meinte, dass alle Materialien und Hilfsmittel, die die Kinder beim selbststandigen Wissens-
erwerb unterstiitzen, eingesetzt werden kdnnten.®®> SCHMIDT®® nahert sich dieser Frage im
Hinblick auf den Einsatz elektronischer Medien im Unterricht und kommt zu dem Schluss:
ADie I ntegration von Computer und | ntern
MONTESSORI] wohl prinzipiell begruf3t. Ihre Haltung dabei ware aber klarerweise eine be-

obachtende und reflektierende gewesen. i

Die Diskussionen zur Aktualitét der Montessori-Padagogik flhrten zu empirischen Untersu-
chungen, die verschiedene Schwerpunkte beleuchten, welche im Folgenden exemplarisch

vorgestellt werden.

2.1.2. Aktuelle Forschungslage

Es gibt eine groRe Anzahl an empirischen Untersuchungen zu verschiedensten Fragestel-
lungen rund um den Einsatz der Methodik MONTESSORIS. Exemplarisch werden hier ei-
nige vorgestellt. Dabei werden vor allem jene Studien présentiert, die in Relation zu den

Fragestellungen der vorliegenden Arbeit stehen.

92 Rasfeld & Breidenbach, 2014

93 Oswald & Schulz-Benesch, 2009, S. 58
9% Ebd. S. 11f.

9 Montessori M. , 2007b, S. 100 f.

9% Schmidt, 2009
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TUERR® und ZACH?® bestatigten in ihren Studien, dass die Prinzipien der Montessori-Pa-
dagogik in privaten Einrichtungen haufiger umgesetzt werden als in éffentlichen Regelschu-
len. Die Fragestellungen bezogen sich dabei auf die Haufigkeit der Freiarbeit, die Zurlck-
haltung der Lehrperson wahrend der Arbeitsphasen, den Einsatz alternativer Beurteilungs-

formen und die Jahrgangsmischung.

GRINDEL® untersuchte die Wirkung der Montessori-Padagogik auf die Entwicklung hoch-
begabter Kinder und stellte fest, dass in der Freiarbeit Elemente von Akzeleration (Durch-
arbeiten des Lernstoffes in kirzerer Zeit) und Enrichment (Vertiefung des Lernstoffes) vor-
handen sind, wodurch die Gefahr der Unterforderung geringer ist als in frontalen Unter-
richtsformen. GRINDEL merkt allerdings an, dass die Gestaltung der Freiarbeit auf die Lern-
prozesse hochbegabter Kinder einen Einfluss hat und gibt Impulse zur Weiterentwicklung
der Montessori-Padagogik hinsichtlich der Angebote fiir hochbegabte Kinder. Sie verweist
dabei auf die Bedeutung der Ausbildung der Lehrpersonen und die Notwendigkeit, sich mit
den Bediirfnissen hochbegabter Kinder auseinanderzusetzen. Sie sieht besonders im Be-
reich der Kosmischen Erziehung viele Moglichkeiten, den Lernbedurfnissen hochbegabter

Kinder zu entsprechen.

THONEN-ALJ¥ ging der Frage nach, ob neurobiologische Forderungen zum Lernen mit
Hilfe der Montessori-Padagogik umgesetzt werden kdnnen. Sie schlussfolgert, dass Adie
Montessori-Padagogik aus neurobiologischer Sicht eine geeignete praktische Methode fur

Lernprozesse im Kindesalter darstellt.f

Neben allgemeinen Untersuchungen zum Einsatz der Montessori-Padagogik beschéftigen
sich Fragestellungen auch mit der Vereinbarkeit neuer Medien mit den Grundprinzipien
MONTESSORIS. Dabei geht es heute weniger um die Grundsatzfrage beztglich des Ein-
satzes, da Computer vielfach Teil der vorbereiteten Umgebung sind. SCHMIDT! entwi-
ckelte Kriterien, anhand derer Lernsoftware hinsichtlich der klassischen Merkmale von Mon-
tessori-Materialien (wie etwa Isolierung der Schwierigkeit oder Selbstkontrolle) klassifiziert
werden kann. Anhand eines Kriterienkataloges ist es moglich, auch neu erscheinende

Lernsoftware bezlglich der Merkmale der Montessori-Methode auszuwahlen.

97 Tuerr, 2009

9 Zach, 2009

99 Grindel, 2007

100 Thonen-Alj, 2010, S. 114
101 Schmidt, 2009
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2004 wurde in mehreren deutschen Bundesl 2ndern
durchgefihrt. Fur das Bundesland Nordhein-Westfahlen verglich SUFFENPLAN? die Er-
gebnisse der Lernstandserhebungen fur die Facher Deutsch und Mathematik von Montes-
sori-Schulen (6ffentliche und private Einrichtungen) und Regelschulen ohne Montessori-
Schwerpunkt. In Deutsch wurden die Bereiche Lesen, Schreiben, Sprachbetrachtung und
Rechtschreibung, in Mathematik Arithmetik, Geometrie und Sachrechnen auf der vierten
Schulstufe getestet. Insgesamt zeigen die Ergebnisse eine Uberwiegend positive Leistungs-
bilanz. In den Bereichen Schreiben als Fahigkeit, sich schriftlich zu auern und Recht-
schreiben erzielten die Kinder aus Montessori-Einrichtungen schlechtere Ergebnisse als
Kinder in Regelschulen, wohingegen deutlich hohere Lernstande der Kinder aus Montes-
sori-Schulen in Mathematik nachgewiesen werden konnten. Die Studie zeigte die positiven
Effekte der Montessori-Pédagogik besonders fur Kinder aus schwierigen sozialen Verhélt-
nissen. Diese Kinder, die eine Montessori-Einrichtung besuchten, profitierten auch in den
sprachlichen Bereichen und zeigten gleiche oder bessere Ergebnisse als Kinder aus ahnli-
chen sozialen Verhaltnissen in Schulen ohne Montessori-Schwerpunkt.1®

In ihrer hermeneutisch angelegten Dissertation versuchte THOM% den Erfolgen der Mon-
tessori-Padagogik im Bereich Mathematik auf den Grund zu gehen und fokussierte auf den
Teilbereichdesent deckenden Lernens. Dabei stellte sie f
Konzeption Montessoris zu den Grundgedanken aktueller Mathematikdidaktik ist damit in
beiden Richtungen eine aufl3ergewdhnliche Chance fur Kooperation und Weiterentwicklung
des Mathemat i kunt erri cht s!'®8ea deG Ergebnissen ¢ines Lehrerfrage-
bogens zum Einsatz der Mathematikmaterialien wird deutlich, wie wichtig eine ausfuhrliche

Beschaftigung mit den Hintergriinden, Zielen und Einsatzmdéglichkeiten der Materialien ist.

HANEWINKEL? untersuchte die von Montessori-Materialien initiierten Verstehenspro-

zesse beim Bruchrechnen im Hinblick auf die Abstraktionsfahigkeit. Sie stellte die Vermu-

tung auf Adass die von den Kindern erworbenen i
Basi s eines allgemeinen und bewussten Versta2ndni
nen, wenn weitere Abstraktionsproz¥®¥sse [€é] initi

102 Suffenplan, 2017
103 Suffenplan, 2006
104 Thom, 2010

105 Epd. S. 494

106 Hanewinkel, 2007
107 Epd. S. 214 f.
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Die mathematischen Leistungen standen auch bei den Studien von LUCKMANN? und
SUMMER in Osterreich und bei einer Studie in Amerika, die als Milwaukee-Studie'° be-
kannt wurde, im Mittelpunkt. Alle drei Untersuchungen konnten einen positiven Einfluss der
Montessori-Padagogik hinsichtlich der Rechenleistungen und des mathematischen Reper-
toires aufzeigen, wobei die Milwaukee-Studie eine Langzeitwirkung nachweisen konnte.
Hier wurden Kinder funf Jahre nach dem Wechsel einer Montessori-Schule in eine Regel-
Sekundarschule erneut getestet und es zeigte sich, dass diese im Vergleich zu Kindern, die
keine Montessori-Schule besucht hatten, einen deutlichen Vorteil im Bereich der Naturwis-
senschaften und Mathematik hatten.

Die verschiedenen Studien beschéftigen sich nicht nur mit einzelnen Teilaspekten des Ein-
satzes der Montessori-Methode oder einzelner Materialien, sie liefern zudem wertvolle Hin-
weise flr die Weiterentwicklung der Methode hinsichtlich neuester wissenschaftlicher Er-
kenntnisse und aktueller Gegebenheiten technischer und gesellschaftlicher Entwicklungen.
Die Milwaukee-Studie ist nach derzeitigem Kenntnisstand die einzige Studie, die sich mit
den Langzeitwirkungen der Montessori-Methode in Mathematik beschéftigt. Die vorlie-

gende Untersuchung soll einen weiteren Beitrag zu dieser Fragestellung leisten.

Die vorgestellten Studien konnten positive Effekte des Einsatzes der Montessori-Padagogik
belegen. Dennoch gibt es kritische Stimmen, die in der Diskussion zur Aktualitat der Mont-

essori-Padagogik und ihres Einsatzes einer Auseinandersetzung beddrfen.

2.1.3. Kritik an der Montessori -Padagogik

Begibt man sich auf die Suche nach Kritikpunkten an der Montessori-Padagogik, so sind
diese mannigfach in unterschiedlichster Intensitét und zu fast allen Thesen, die MONTES-

SORI formulierte, zu finden.

Bezog sich die Kritik an MONTESSORIS Padagogik wahrend ihrer Lebenszeit in erster
Linie auf die Betonung der Individualitat in der Erziehung, die bis zu einem generellen Ein-

satzverbot reichte, so fokussiert die Kritik heute andere Punkte.11!

Bereits zu Lebzeiten musste sich MONTESSORI mit der Kritik auseinandersetzen, dass

108 | uckmann, 2009

109 Summer A. , 2009

110 Rindskopf Dohrmann, 2015
111 Waldschmidt, 2006, S. 88
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ihre Padagogik ausschlieZlich nach ihren Vorgaben und Anweisungen umgesetzt werden
darfe.’'2 Besonders im Hinblick darauf, dass ihre Padagogik in unterschiedlichsten Kultur-
kreisen eingesetzt werden sollte, fihrte dies zu Diskussionen. Dies betrifft auch den Um-
gang mit den Materialien, besonders auch der Mathematikmaterialien, bei denen es aus-
schlielich um Nachahmung und korrektes Nachmachen der einzelnen Schritte bei unter-

schiedlichen Ubungsaufgaben geht.3

Heute stot die Tatsache, dass MONTESSORI ihren Sohn bei Pflegeeltern aufwachsen
lie3 um sich um die Erziehung und Bildung fremder Kinder zu kiimmern und ihre Karriere
voranzutreiben, auf Unverstandnis. HERBST* weist jedoch darauf hin, dass MONTES-
SORI ihr Lebenswerk nicht in diesem Ausmal verwirklichen hétte kbnnen, ware sie als

ledige Mutter in Erscheinung getreten.

Bei der kritischen Auseinandersetzung mit der Person MONTESSORIS, ihres Gedanken-
gutes und ihrer Padagogik beschéaftigen sich HOFER, LEENDERS!® und FUCHS mit

der Beziehung MONTESSORIS zum in ltalien aufkeimenden Faschismus.

HOFER!!® analysiert kritisch MONTESSORIS Idee von der padagogischen Anthropologie:
As sind, in ihrer Gesamtheit, also Ideen einer teleologisch gedachten und technologisch
kontrollierten Machbarkeit des Menschen, auch Annahmen der Eugenik, die hier als Quel-
l en i hrer Anthropol ogi e dar ge s Siednttatnt beigpidls-
weise im Normalisierungsgedanken mit dem Wunsch nach auf3erer und innerer Ordnung

sowie Berechenbarkeit faschistisches Gedankengut.

LEENDERS!® untermauert diese These und reflektiert die Beziehung MONTESSORIS
zum Faschismus und zu MUSSOLINI. Durch ihn erhoffte sie sich Unterstiitzung bei der
Verbreitung ihrer Methode. LEENDERS konnte aufzeigen, dass auch nach dem Verlassen
Italiens der Kontakt zwischen MONTESSORI und MUSSOLINI weiter aufrecht blieb. Zudem
beschreibt LEENDERS die Montessori-Padagogik als inhaltslos und fir beliebige Inhalte

brauchbare Ideologie.'?°

FUCHS?! kritisiert MONTESSORIS Sozialreformen und beschreibt die Padagogik als an-

tidemokratisch. Die Erzieherin und der Erzieher wiirden besonders im Bereich der Kosmi-

112 Schwegmann, 2002, S. 268
113 Kramer, 1999, S. 270

14 Herbst T. , 2015

115 Depaepe, 2002

116 Tenorth, 2002

117 Bhm, 2010

118 Depaepe, 2002, S. 439

119 Tenorth, 2002

120 Bhm, 2010, S. 23, 46

121 Fuchs, 2003
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schen Erziehung eine fihrende und manipulatorische Rolle einnehmen. Auch FUCHS ver-

weist auf eine maégliche faschistische Gesinnung MONTESSORIS.

Die Forderung, das Kind in den Mittelpunkt zu stellen, ist Gegenstand kritischer Auseinan-
dersetzung.

FTHENAKIS'?2 fordert, dass beim Verstandnis kindlicher Entwicklung aktuelle Erkenntnisse
mit einbezogen werden und eine neue Perspektive auf den Bereich Kind und Gesellschatft:
ADies ist eine weitere Herausforderung [é]: die
bau t , auf die Weltsicht des 2AuBerddnawdreleinedMeier t s zu
terentwicklung ihres Konzeptes, nicht nur die Diversitat des Kindes als Individuum zu be-

ricksichtigen, sondern Diversitat auf allen Ebenen zuzulassen, notig.

Andere Kritiken beziehen sich auf den scheinbar mangelnden Spielraum fur die Entwicklung
kindlicher Fantasie und die Forderung poetischer und dramatischer Interessen der Kin-
der.??® Einerseits betont MONTESSORI die Bedeutung der Vorstellungskraft als mentale
Vorstellung der Wirklichkeit, andererseits empfindet sie kindliche Fantasie als unniuitz und
sieht darin sogar ei ne n' énf keheicinet dieseals nisht ro- k e n  Ki n
malisiert.1?> Die von MONTESSORI entwickelten Materialien enthalten immer einen Reali-
tatsbezug und fordern die Vorstellung der Wirklichkeit und die Umsetzung des erworbenen

Wissens und Kénnens im praktischen Leben des Alltags.

Obwohl die Kind-zentrierte Padagogik MONTESSORIS vielfach hoch gelobt wird, gibt es
auch Anfei ndungen: istéskines dehSehwachpgrite dieSer iohzeption.
Kind-zentrierte Konzepte sind seit geraumer Zeit in die Kritik geraten. Kindern letztendlich
primér die Verantwortung fur ihre Bildung zu tGberantworten, muss fachlich und ethisch hin-
t er f r ag t*?° Dies widl énrerstér Linie mit einer Uberforderung der Kinder durch das
hohe MaR an Selbstbestimmung, Freiheit und Verantwortung begriindet.'?” Die daraus re-
sultierende Beziehung zwischen dem Erwachsenen und dem Kind muss sich laut FTHEN-

AKIS'?® einer neuen Beurteilung unterziehen:

ADi eses Verstandnis kann aufgrund neuerer Er
scher Positionen nicht mehr aufrechterhalten werden. Vielmehr wird eine neue Qua-
litat in diese Beziehung eingefiihrt, die Kinder und Fachkrafte aktiv und ko-konstruk-
tiv bei der Gestaltung von Bildungsprozessen

122 Fthenakis, 2013, S. 17

123 Kramer, 1999, S. 277 , Fthenakis, 2013, S. 15
124 Montessori M. , 2007a, S. 176

125 Epd. S. 180

126 Fthenakis, 2013, S. 16

127 Summer A. , 2007, S. 92

128 Fthenakis, 2013, S. 17
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Aussagen, wie ADie Kinder tun, was sie wollen!i
sind Montessori-Padagoginnen und Montessori-Padagogen nicht fremd. Dem widerspricht
MONTESSORIS Ansicht Uber die Notwendigkeit von Struktur und Ordnung.

Durch die Betonung der individuellen Entwicklung der kindlichen Personlichkeit gibt es zu-
dem das Vorurteil, die Individualitidt wiirde auf Kosten der Sozialkontakte unter den Kindern
zu sehr betont. THOM!# konnte in ihrer Untersuchung jedoch zeigen, dass die Kinder etwa
die Halfte der Arbeitszeit in unterschiedlichen Lernpartnerschaften oder mit Gruppenarbei-
ten verbringen. Bedingt durch die freie Wahl eines Lern- und Arbeitspartners und die Kom-
munikation in den verschiedenen Phasen des Arbeitszyklus ergibt sich jedoch eine andere

Qualitat sozialer Kontakte als bei lehrerzentrierten Unterrichtsformen.

Diskussionen ergeben sich aus der unterschiedlichen Beurteilung des Leistungsbegriffs.
Sah MONTESSORI die Leistung des Kindes im individuellen Kontext, so steht das einem
Leistungsbegriff, der auf extrinsisch motivierte Produktivitat und Ergebnisorientierung zielt,

gegenuber.1

Abschlieend kann festgehalten werden: Die Analyse der Kritikpunkte bezieht sich meist
auf unterschiedliche Teilaspekte der Montessori-Padagogik und die Standpunkte sind von
der Schwerpunktsetzung der padagogischen Perspektive der Verfasserin und des Verfas-

sers gepragt.

In Kapitel 2.1. konnte gezeigt werden, dass die Montessori-Padagogik auch im 21. Jahr-
hundert Chancen fir die Personlichkeits- und Lernentwicklung von Kindern bietet, was auch
durch Studien belegt werden konnte. Besonders fiir den Bereich der Mathematik gibt es
einige Forschungsarbeiten, die den Mehrwert des Einsatzes der Montessori-Materialien fr

kindliches Lernen herausstreichen.

Trotz dieser positiven Ergebnisse gibt es Bereiche, die kritisch beleuchtet werden. Einige
Kritikpunkte wurden aufgezeigt und diskutiert. Diese werfen weitere Fragen auf und zeigen,
dass es notwendig ist, sich mit der Montessori-Padagogik sachlich und kritisch auseinan-
derzusetzen. Im Folgenden wird die Entstehungsgeschichte der Montessori-Padagogik, die
eng mit dem Leben Maria MONTESSORIS und den gesellschaftlichen Rahmenbedingun-
gen der Zeit verknilpft ist, dargelegt. Dies ist relevant, da sich dadurch die Entwicklung der

Grundprinzipien der Padagogik erklaren und verstehen lassen.

129 Thom, 2010, S. 114
130 Summer A. , 2007, S. 94 f. , Thom, 2010, S. 79 f.
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2.2. Leben und Werk Maria MONTESSORIS

Leben und Werk Maria MONTESSORIS stehen in unmittelbarem Zusammenhang. Die Ent-
stehung ihrer Padagogik und die Anschlussfahigkeit an die gegenwartige schulische Situa-
tion kénnen jedoch nicht ohne die Betrachtung der historischen, politischen und sozialen

Lebensumstande diskutiert werden.

Maria MONTESSORI wurde am 31. August 1870 in Italien, in Chiaravalle in der Provinz
Ancona, geboren. Es war eine Zeit des politischen Umbruchs in ltalien. Trotz gesetzlicher

allgemeiner Schulpflicht besuchten hauptsachlich Jungen die Schule.!3!

Als MONTESSORI etwa funf'*? Jahre alt war, wurde ihr Vater nach Rom versetzt und so
erhielt sie die Mdéglichkeit, ihre Schulausbildung in der Hauptstadt zu absolvieren. Obwohl
die Schulen dort besser waren als in den Provinzen, war die schulische Aushildung gepragt
von Dirill. Die Lehrkrafte beherrschten selbst nur die Grundlagen der Kulturtechniken und
so lag das Hauptaugenmerk auf dem Erwerb dieses Wissens. Dabei war es nicht er-
winscht, den kindlichen Verstand oder die Phantasie zu entfalten. MONTESSORI wollte
nach der Grundschule mit 12 Jahren eine technische Schule besuchen, was zu ihrer Zeit

ein ungewohnlicher Wunsch fir ein Madchen war.**?

Im Anschluss an die technische Schule besuchte MONTESSORI das technische Institut,
um Ingenieurin zu werden, wechselte aber kurz vor dem Abschluss an die Universitat um
zu studieren. Da ihr der Zugang zum Medizinstudium vorerst nicht gewéahrt wurde, studierte
sie Mathematik, Physik und Naturwissenschaften. Zwei Jahre spater erkampfte sie sich die
Berechtigung, Medizin zu studieren. 1896 wurde ihr schlieBlich als erster Frau Italiens der

Grad des Doktors der Medizin und der Chirurgie verliehen.3

Nach ihrem Abschluss praktizierte MONTESSORI in Krankenh&usern, fuhrte eine eigene
Praxis und beforschte im Rahmen ihrer Dissertation Nervenkrankheiten. So kam sie auf

einer Exkursion in eine Irrenanstalt zum ersten Mal in Kontakt mitAa b n o r Kia h @@&r n

131 Kramer, 1999, S. 21ff. , Waldschmidt, 2006, S. 11

132 Hijer sind widerspriichliche Angaben zu finden. Hebenstreit (1999, S. 16) und Kramer (1999, S.
30) gehen von einem Alter um die funf Jahre aus, Standing (2009, S. 11) von einem Alter um
etwa zwolf Jahre.

133 Kramer, 1999, S. 30ff. , Standing, 2009, S. 11

134 Hebenstreit, 1999, S. 20 ff. , Kramer, 1999, S. 40ff.

135 Schwegmann, 2002, S. 77
In der Literatur i st auch h2ufig von Aidiotischer
(Schwegmann, 2002, S. 76) die Rede. Die Lebensbedingungen fur behinderte Erwachsene und
Kinder waren zur Zeit Maria MONTESSORIs katastrophal. Sie wurden von der Gesellschaft
isoliert und einzig die existentiellen Grundbedirfnisse nach Nahrung und einem Schlafplatz
wurden versorgt  (Waldschmidt, 2006, S. 18).
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wo sie beobachtete, wie die Kinder nach dem Essen mit Brotkriimeln spielten 1 ihren ein-
zigen BerlUhrungs- und Handlungsmoglichkeiten. Sie begann, Werke von Jean-Marc-
Gaspard ITARD und Edouard SEGUIN (iber geistig behinderte Kinder zu lesen, welche
erste Versuche unternahmen, Kinder mit Behinderungen durch Schulung der Sinne und der

Motorik und den Einsatz geeigneter Materialien einfache Kulturtechniken beibrachten. Auch

MONTESSORler kannt e, dass Adie geistige Minderwert:i
sches, nicht so sehr ein AMedizinisches Probl

So begann MONTESSORI, sich mit den Werken zu Erziehungstheorien zu beschéaftigen
und Padagogik-Vorlesungen zu besuchen. Darauf aufbauend entwickelte sie ihre eigene
Theorie, die sie ab 1899 in Vorlesungen an einer Lehrerbildungsanstalt verbreitete. Einige
Monate spater wurde an dieses Institut eine Modellschule fr geistig behinderte Kinder an-
geschlossen, deren Leitung MONTESSORI Ubernahm. Dort setzte sie Materialien von

ITARD und SEGUIN zur Schulung der Sensomotorik ein und entwickelte diese weiter.*¥’

Wahrend der nachsten Jahre beschaftigte sich MONTESSORI immer intensiver mit pada-
gogischen Themen. Die Materialien, die dabei entstanden, bewahrten sich bei Kindern mit
Behinderungen so gut, dass diese Prifungen, die fur Kinder ohne Behinderungen konzipiert
waren, bestanden. Die Materialien in Kombination mit einer speziellen Form der Darbietung
wurden schlie3lich als Montessori-Material bzw. Montessori-Methode bekannt, die bald
auch in Regelschulen sowohl fur Kinder mit als auch ohne Behinderung eingesetzt wur-
den.'® MONTESSORI setzte sich fortan fiir eine Veranderung der schulischen Bedingun-
gen sowohl fiir behinderte als auch fur nicht behinderte Kinder ein, denn sie erkannte, dass

Aein neues Erziehungssystem notwendig
Ubernehmen und Fertigkeiten lehren und eine moralische Erziehung vermitteln

muf3te [sic!], welche fruher, in einer stabileren, traditionsgebundenen Gesellschaft

mit weniger Wechsel und geringerer Mobilitat die ausschlie3liche Domane der

Familie und der K¥rche gewesen war . i

In ihren Bemuhungen stellte MONTESSORI das Individuum und die individuelle Entwick-
lung jedes einzelnen Kindes in den Mittelpunkt. Um der Individualitat gerecht zu werden
vermittelte sie ihren Studierenden in ihrer Tatigkeit als Vortragende an den Lehrerbildungs-
anstalten und Universitaten die Bedeutung der sensiblen Beobachtung. Anhand dieser er-
kennt die Lehrperson, was das Kind fur seine optimale Entwicklung braucht und welche
Angebote es gemal seinem individuellen Entwicklungsstand, Temperament und seinen

Neigungen benétigt.24°

136 Montessori M. , 1913, S. 29

137 Hebenstreit, 1999, S. 25 , Kramer, 1999, S. 106
138 Kramer, 1999, S. 111 ff.

139 Epd. S. 122

140 Kramer, 1999, S. 123
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1907 ibernahm MONTESSORI die Leitung einer Kindertagesstéatte fur verwahrloste Kinder

im Elendsviertel Roms, in San Lorenzo, welcheu nt er dem Namen A®asa dei
weltbekannt wurde. Dort setzte sie ihre Materialien ein, entwickelte sie weiter, konstruierte

neue und entdeckte durch intensive Beobachtung Phanomene, die sie in ihre Methode auf-

nahm. Parallel dazu sorgte sie sich in einer Zeit sozialer Unruhen, wirtschaftlicher Not und
katastrophaler hygienischer Zustande um das kdrperliche Wohl der Kinder. Sie forderte

warme Mahlzeiten, kindgerechtes Mobiliar in den Schulen und hygienische Erziehung, die

sie als Ubungen des taglichen Lebens bezeichnete. Revolutionar fir diese Zeit war die in-

tensive Zusammenarbeit mit den Eltern und die Achtung und der Respekt, den MONTES-

SORI sowohl den Kindern, als auch deren Eltern, gegenuber zeigte.'*?

Die Methode verbreitete sich schlieZlich in ganz Europa, was MONTESSORI veranlasste,
1909 einen ersten Ausbildungskurs abzuhalten und die Beschreibung ihrer Methode in
Buchform zu verdffentlichen. Dadurch erlangte sie internationale Bekanntheit. Kinderhau-
ser, Montessori-Schulen und -gesellschaften auf der ganzen Welt wurden gegriindet.'#

Parallel zur Grindung weiterer Montessori-Klassen und -schulen in Italien experimentierte
MONTESSORI mit Materialien fir Grundschulkinder fir den Bereich der Mathematik. So

entstanden in der Zeit um 1910 viele der heute bekannten Materialien fur Mathematik.#4

Wahrend der Leitung des Instituts entstand aus der Beziehung zu Giuseppe MONTESANO
ihr Sohn Mario, welcher bei Pflegeeltern auf dem Land aufwuchs und erst viele Jahre spéater
der Offentlichkeit als ihr Sohn prasentiert wurde. Er begleitete sie bis zu ihrem Lebensende

bei vielen Auslandsreisen.#®

Um die Verbreitung MONTESSORIS Methode nach den von ihr gesetzten Mal3staben zu
sichern, wurde 1929 die AMI, die Association Montessori International gegriindet. Aufgabe
dieser Organisation ist es bis heute, Kurse zu organisieren und die Qualitéat der Ausbildung

von Montessori-Lehrerinnen und Montessori-Lehrern sicherzustellen.146

141 Hebenstreit, 1999, S. 32 Vom Namen dieser ersten Institution, die von Maria Montessori geleitet
wurde, leitet sich der heute im Deutschen gebrauchliche Name Kinderhaus fur Einrichtungen fur
Kinder im Vorschulalter ab, die nach den Prinzipien Montessoris gefiihrt werden.

142 Kramer, 1999, S. 131 ff. , Standing, 2009, S. 22 ff. , Waldschmidt, 2006, S. 25 f.

143 Hebenstreit, 1999, S. 39 f. , Kramer, 1999, S. 167 ff. , Waldschmidt, 2006, S. 26

144 Kramer, 1999, S. 182, 222

145 Bohm, 2010, S. 35, Kramer, 1999, S. 115 ff., 164 ff. , Waldschmidt, 2006, S. 20 f.

146 Kramer, 1999, S. 363 , Schwegmann, 2002, S. 286
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1936 sprach MONTESSORI erstmals tber die Ausdehnung ihrer Ideen auf die Sekundar-

stufe und stellte den Erdkinderplan vor.#

Aufgrund von Unruhen in vielen europaischen Landern lie3 sich MONTESSORI in Holland
nieder, wo bis heute der Sitz der AMI ist.2*® Auf einer Reise nach Indien wahrend des zwei-

ten Weltkrieges entwickelte sie ihre Ideen zur Erziehung zum Frieden.4°
MONTESSORI starb 1952 in Holland.*°

Wie die vorangegangenen Ausfiihrungen zeigen, beeinflussten die Lebensumsténde sowie
die gesellschaftliche und politische Lage MONTESSORI bei der stetigen Weiterentwicklung
ihres padagogischen Konzeptes. Einige Elemente, die in der heutigen Zeit moglicherweise
in dieser Form nicht mehr zeitgeman sind, lassen sich dadurch erklaren. Aus diesem Grund
ist es notwendig, bei der Auseinandersetzung mit den Prinzipien der Montessori-Padagogik
diese Umstande mitzudenken.

Das padagogische Konzept MONTESSORIS sowie die Vielzahl an Entwicklungs- und Lern-

materialien fur die unterschiedlichen Lernbereiche werdenunt er dem Begri

Padagogi ki zusammengef asst.

Im Rahmen einer Zusatzausbildung kénnen die Prinzipien der Montessori-Padagogik sowie
die richtige Handhabung des Materials erlernt werden. An der vorliegenden Studie hatten
die Lehrerpersonen der Untersuchungsgruppe diese Ausbildung bereits vor der Durchfuh-
rung absolviert. Diese unterrichteten ausschlief3lich in dsterreichischen Regelvolksschul-
klassen, wo sie je nach den vorhandenen Rahmenbedingungen Elemente der Montessori-
Padagogik umsetzten. Bevor die Einsatzmdglichkeiten des Konzepts MONTESSORIS in
der Regelvolksschule thematisiert werden, werden im Folgenden zunéchst die Prinzipien
vorgestellt und mit aktuellen Erkenntnissen in Verbindung gebracht. Da der Forschungs-
schwerpunkt auf dem Bereich der Mathematik liegt, werden die Thematik der Entwicklung
mathematischen Verstandnisses und der Beschreibung der Materialien, die MONTESSORI
dafur entwickelte, ausfuhrlich besprochen.

147 Kramer, 1999, S. 400 , Schwegmann, 2002, S. 270 f.
Mont essor i e nErdkinderglan)etn &ntefrichésprogramm fiir Jugendliche, das ihnen
Gelegenheit bot, Teil der Gesellschaft zu werden, ohne ihre eigene Kultur zu opfern. Fir diese
Alterskategorie stand nicht so sehr die intellektuelle Bildung im Vordergrund, sondern die
Entdeckung der eigenen sozialen Fahigkeiten, eine Entdeckung, die am besten innerhalb der

(sicheren) Umgebung der eigenen Gruppenkul tur

270)
148 Kramer, 1999, S. 401
149 Hebenstreit, 1999, S. 50
150 Standing, 2009, S. 45 f.
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2.3. Prinzipien der Montessori -Padagogik (methodisches Konzept)

Durch die Beobachtung von Kindern wéahrend des Spiels und der Arbeit entwickelte MON-
TESSORI Theorien Uber kindliche Entwicklung und deren Bedurfnisse. Diese Ansatze wa-
ren teilweise neu und revolutiondr und veranderten die Sicht der Erwachsenen auf die Ta-
tigkeiten der Kinder nachhaltig. Da sie eng mit Maria MONTESSORI verknipft sind, spricht
man von den Prinzipien der Montessori-Padagogik. Sie werden als grundlegend erachtet,
sind die Eckpfeiler in Montessori-Schulen, bzw. -klassen und sollen zu einer gelingenden
Entwicklung der Kinder beitragen.?

Bei diesen Beobachtungen schlussfolgerte MONTESSORI, dass das ganze Streben des
Kindes auf Selbststandigkeit und Loslésung sowie Unabhéangigkeit vom Erwachsenen aus-
gerichtet ist. Fir MONTESSORI steht daher nicht die Forderung des intellektuellen Leis-
tungsniveaus, sondern die Bildung der gesamten kindlichen Personlichkeit im Mittel-
punkt.’® Durch Eigentatigkeit und aktive Auseinandersetzung mit der Umwelt erlangt das
Kind Selbststandigkeit und wird zur unabh&ngigen und freien Personlichkeit. Sie war der
Me i nun g, ichtdesDinge&ines anderen zu lernen, sondern selbst zu denken, [ € ]
eigenes Erkennen moglich [macht]it®3. Dies betont die groRe Bedeutung der Konzeption
der Lernumgebung fur eine erfolgreiche Erziehung und Bildung.

Im Folgenden werden nun jene Prinzipien der Montessori-Padagogik diskutiert und mit
neuen Erkenntnissen verglichen, die in unmittelbarem Zusammenhang mit den Fragestel-

lungen der vorliegenden Forschungsarbeit stehen.

2.3.1. Entwicklungs konzept nach MONTESSORI i Sensible Perioden

MONTESSORI beschreibt in inrem Entwicklungskonzept das Kind ab dem ersten Lebens-

tag. Die ersten drei Jahre nimmt es alles aus seiner UmgebungAganzhei tlich, bil dh
i ti v, uXae wie asinsSchivamm, was MONTESSORI*® zur Bildung des Begriffs
Aabsorbi er eemadlasste. GEirstti mit et wa drei Jahren ent wi

unbewussten Schopfer zumb e wu s s t e n 5 ADadkend befindefi sich damit in einem

Alter, in dem es bereits bestimmte Fahigkeiten (Bewegung, Muttersprache) erworben hat,

151 Kratochwil, 1994

152 | udwig & Winter, M., 2012, S. XIV

153 Montessori M. , 1991, S. 222

154 Mayr-Wuksan, 1994, S. 41

155 Kratochwil, 1994, S. 17 , Mayr-Wuksan, 1994, S. 41
156 Montessori M. , 2007a, S. 148
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um selbststandig zu werden und Unabhangigkeit vom Erwachsenen zu erlangen. Diesen
Drang nach Unabhangigkeit, diese dem Kind eigene Lebenskraft, nannte MONTESSORI
Horme. Bei diesem Vorgang der Selbstbildung spielt das Phanomen der Polarisation der
Aufmerksamkeit, welche MONTESSORI bei einem Besuch in einem ihrer Kinderhauser
entdeckte und fir sie zu einem Schliisselerlebnis wurde, eine bedeutende Rolle. Dabei ist
das Kind wie in einer Meditation ganz mit seiner Tatigkeit verbunden. Es arbeitet hoch kon-

zentriert und nimmt so den Lernstoff in sich auf. AnschlieBend wirkt es geistig erschopft.*>’

Auch CSIKSZENTMIHALYI'*°8 betonte die Bedeutung dieser Versunkenheit in eine Tatigkeit
im Hinblick auf die Erfahrungvon G| ¢ ¢ k . Er entwickelte Aeine Theor
rung, die auf der Annahme von flow beruht i jenem Zustand, bei dem man in eine Téatigkeit
so vertieft ist, daf [sic!] nichts anders eine Rolle zu spielen scheint; die Erfahrung an sich

i st so erfreulichn.

Bereits Kinder kdnnen dieses Stadium der Polarisation der Aufmerksamkeit oder den Zu-
stand des Flow erreichen. Je nach Entwicklungsphase unterstiitzt diese Fahigkeit, sich so
vertiefen zu kénnen, das Kind bei weiteren Entwicklungsschritten und beim Lernen. Inspi-
riert durch den Biologen Hugo DE VRIES beschrieb MONTESSORI die Entwicklung des
Kindes als Phasenmodell. Sie ging davon aus, dass in bestimmten Entwicklungsperioden
bestimmte Sensibilitaten auftreten und die Empfanglichkeit (bei MONTESSORI Nebule)
und Lernbereitschaft fur Erwerbungen, initiiert durch Impulse, besonders stark sind. Diese
sensiblen Perioden sind zeitlich begrenzt und fehlende Erfahrungen zu diesen sensiblen
Zeiten sind kaum nachholbar.**°
Mas Kind macht seine Erwerbungen in seinen Empféanglichkeitsperioden. Diese
sind einem Scheinwerfer vergleichbar, der einen bestimmten Bezirk des Inneren
taghell erleuchtet, vielleicht auch einem Zustand elektrischer Aufladung. Aufgrund
dieser Empféanglichkeit vermag das Kind einen aul3erordentlich intensiven Zusam-
menhang zwischen sich und der Au3enwelt herzustellen, und von diesem Augen-
blick an wird ihm alles leicht, begeisternd, lebendig. Jede Anstrengung verwandelt
sich in einen Machtzuwachs. Erst wenn wahrend einer solchen Empféanglichkeitspe-
riode die entsprechende Fahigkeit errungen worden ist, senkt sich ein Schleier der
Gleichgultigkeit und Mudigkeit Gber die Seele des Kindes. Kaum jedoch ist eine die-

ser seelischen Leidenschaften erloschen, da entzinden sich auch schon andere
FIl ammen, und so schreitet das Kindi® on einer

Nach MONTESSORI** folgtdi e Ent wi ckl ung entl ang dateliser Per.i
chenBaupl anf, dduell usdeurch auidemedRieizeikaum veranderbar ist. MAYR-

157 Kratochwil, 1994 , Mayr-Wuksan, 1994, S. 44 , Thom, 2010, S. 75
158 Csikszentmihalyi, 2010, S. 16

159 Mayr-Wuksan, 1994, S. 47f. , Montessori M. , 1998, S. 47

160 Montessori M. , 1998, S. 49f.

161 Epd. S. 127, Frey, Heinz, P., & Krommelbein, S., 2007, S. 117
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WUSKAN?2 petont jedoch in diesem Zusammenhang, dass den Beziehungsstrukturen zwi-
schen Menschen, zwischen Kind und Erwachsenen, aber auch zwischen Kindern, mehr

Bedeutung zugemessen werden, als MONTESSORI das tat.

Die Entwicklung von Kindern in Phasen und individuellem Tempo l&asst sich laut MILZ®3

neuropsychologisch begrinden:

/s kénnen sich namlich nur dann neuronale Netze bilden, Regelkreise aufbauen
und zu funktionellen Systemen organisieren, wenn die Voraussetzungen dazu bis
Zu einem gewissen Grade bereits vorhanden sind. Und da gibt es wegen unter-
schiedlicher konstitutioneller Veranlagung eine zeitliche Variationsbreite fiir Rei-
fungsprozesse.f

Die Entwicklungspsychologie hat das Konzept der sensiblen Perioden Gilbernommen. MON-
TADA¥™beschreibt sie als AEnt wi ¢inlVerglegtsza tosac-
gehenden und nachfolgenden Perioden i spezifische Erfahrungen maximale positive oder
negatve Wi r kung haben. i Diese Perioden sind
allerdings auch anfallig fur Stérungen sind. Dennoch weist MONTADA!%® darauf hin, dass

die Aempirische Basis f¢gr die Annahme semsi

oder wenig ¢berzeugendi i st.

MONTESSORI beschrieb 3 grof3e Entwicklungsphasen, wobei sie die erste noch einmal

unterteilte. Jede Phase umfasst etwa 6 Jahre.

Die erste Phase von Geburt bis etwa zum 6. Lebensjahr wird gegliedert in zwei Unterpha-
sen. In der ersten Unterphase von 0 bis 3 Jahren nimmt das Kind seine Umgebung auf.
Gekennzeichnet ist diese Phase durch die Sensibilitat fir Bewegung, Ordnung und Spra-
che. In diese Phase fallen bereits die ersten mathematischen Erfahrungen und Entwick-
lungsschritte. In der zweiten Unterphase von 3 bis 6 Jahren entwickelt sich das Kind vom
unbewussten Schopfer zum bewussten Arbeiter, in der es die in der ersten Unterphase

unbewusst gemachten Eindriicke bewusst ordnet, strukturiert und analysiert.

In der zweiten groRen Entwicklungsphase erweitert das Kind seinen Aktionsradius, baut
seine Vorstellungskraft und sein Abstraktionsvermégen aus, stellt Zusammenhange her
und formuliert moralische Fragen. In diesem Alter entsteht das erste wissenschaftliche In-

teresse.16”

Die folgende Tabelle zeigt die ersten beiden Entwicklungsphasen nach MONTESSORI:

162 Mayr-Wuksan, 1994, S. 61
163 Milz, 1999, S. 192

164 Montada, 2002a, S. 35

165 Epd. S. 36

166 Thom, 2010, S. 77

167 Epd. S. 78
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1. Periode: 0 bis 6 Jahre

2. Periode: 7 bis 12 Jahre

0 bis 3 Jahre 3 bis 6 Jahre
Ageistigerfi o|/Avom unbewuss/Asozial Neuge
Apsychischer Schopfer zum bewussten

Arbeiteri

ganzheitliche, intuitive und
vorreflexive Umweltaufnahme
unter der Wirkung gleichsam
unermudlicher schépferischer
Energie

unbewusstes, nicht
willentliches Lernen

absorbierender Geist geleitet
vom besonderen
Empfindungsvermdégen fir die
Entwicklung von:

- Bewegung

- Ordnung

- Intelligenz

- Sprache

- Sozialverhalten
- Gefuhlen

al

(720 =
D o
-
o wn
(2]

-~ X
St T

Aschopferiscl
Periode des Sg

>l

zunehmend bewusste und
vom Willen geleitete
Eroberung seiner selbst und
der Welt

Streben nach zunehmender
physischer und psychischer
Unabhangigkeit

Ubung psychisch-geistiger
Grundfunktionen und
Entwicklung
sensomotorischer Fertigkeiten
mit besonderer Sensitivitat fur
den Erwerb von:

- Ordnungsstrukturen (unter-
scheiden, ordnen, klassifi-
Zierené)

- zunehmender Sprachkom-
petenz

- Gefuhlen und Sympathie
fur den Aufbau von Sozial-
beziehungen

- Feinmotorische Fertigkeiten
wie Schrift und andere Kul-
turtechniken

Forderung durch
Sinnesmaterialien

Aufbau der Personlichkeit

= APeriode des

oder APeriode
aufbauenden
Vervoll kommnun

Suche nach organisiertem
Leben mit anderen Kindern

Aufbruch in die Welt

Entwicklung der Moral und

des Gewissens als leitende

Instanz durch eine besondere

Sensibilitat fir:

- Gut und Bose

- Recht und Unrecht

- Werte und Normen

- Ordnungen und Regeln im
Zusammenleben

Offenheit des Geistes fir
Wissenschatft, fur die
GesetzmalRigkeiten und
Ordnungen der Welt als
Kosmos, mit der Fahigkeit
zum Wissenserwerb durch
systematischen Unterricht

Kosmische Erziehung:
- gegenstandsorientiert
- ganzheitsorientiert

- sittlichkeitsorientiert

AP
rc

o

u

Tabelle 1: Entwicklungsperioden nach Maria

MONTESSORI¢8

Die Tabelle beschreibt die einzelnen Entwicklungsstufen und durch welche Entwicklungs-

schritte diese gekennzeichnet sind. Es ist deutlich zu erkennen, dass das Kind in jeder

168 Mayr-Wuksan, 1994, S. 64
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Entwicklungsphase selbststandiger und unabhéngiger wird. Lernt es in der ersten Phase

noch unbewusst, strebt es zunehmend nach psychischer und physischer Unabhangigkeit.

Hinsichtlich der mathematischen Entwicklung sind die Phasen von 3 bis 6 Jahren und von

7 bis 12 Jahren bedeutsam. In der Phase von 3 bis 6 Jahren entwickeln Kinder mathema-

tische Grundkompetenzen, indemsie AOr dnungsstrukturen (klessit er schei

f i zi e)  aufbauén. In der 2. Periode zeigt sicheine AOf f enhei t dWis
senschaft, f¢ir di-fBMONTESSORI Chargklemsiisthe Figénschaf-

ten fur Intelligenz.t™

MONTESSRORI beschreibt zusatzlich zu den ersten beiden Entwicklungsperioden noch
eine dritte Periode, die in etwa im Zeitraum der Pubertat angesiedelt ist. Charakteristisch
fur die dritte Entwicklungsphase von 12 i 18 Jahren ist der Ubergang vom Kind zum Er-
wachsenen, der von Angsten, Zweifeln, aber auch dem Wunsch nach sozialer Stabilitat und

Unabhéngigkeit gekennzeichnet ist. Diese Phase kennzeichnet nach THOM? A e i n

Gei st es

neues

Verhéltnis zu sich selbst und seinen Mitmenschenund|[ éDi st anz zu Erwachsener

Im Idealfall entwickelt sich der Mensch gemal3 seinem inneren Bauplan entlang dieser sen-
siblen Phasen vom abhéangigen Kind zum unabhangigen Erwachsenen. Doch MONTES-
SORI erkannte auch die Stérungsanfalligkeit dieses schdpferischen Selbstaufbaus. Damit
sich Kinder bestmoglich entwickeln, sah MONTESSORI die Polarisation der Aufmerksam-

keit im Rahmen der freien Wahl der Arbeit in einer sozialen Lernumgebung als Lésung.”?

Vergleicht man das Entwicklungskonzept MONTESSORIS mit jenem von PIAGET"4, so
erkennt man durchaus Gemeinsamkeiten. Die folgende Tabelle zeigt PIAGETS Entwick-

lungskonzept in Stadien und die Kennzeichen der Entwicklungsschritte:

169 Mayr-Wuksan, 1994, S. 64
170 Ebd. S. 64

171 Ebd. S. 58

172 Thom, 2010, S. 78

173 Ebd. S. 78 1.

174 Montada, 2002b
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1. Stadium Geburt bis etwa 2 Jahre

Senso motorische Ent wicklung - Koordination von Wahrnehmung und Bewegung
- Nachahmungsverhalten
- Objektpermanenz
2. Stadium Etwa 2 bis etwa 7 Jahre
Voroperatorisches, - Verinnerlichung von Handlung und Denken
anschauliches Denken - Denken in Zeichen und Symbolen

- Denken an konkrete Anschauung gebunden

3. Stadium Etwa 6 bis etwa 11 Jahre
Stadium der konkret i - Denken |6st sich zunehmend von der konkreten An-
operatorischen  Strukturen schauung

- Lésung einfacher logischer Schliisse moglich

4. Stadium Etwa ab dem 10. Lebensjahr
Formal - operatorisches - Aufbau kombinatorischer Systeme
Stadium - Grolere Beweglichkeit des Denkens

- Verstandnis von Proportionen

Tabelle 2: Entwicklungsstadien nach Jean PIAGET

Die Tabelle zeigt, dass auch PIAGET die Entwicklung von Grundkompetenzen im Vorschul-
alter beschreibt. Er hebt die Bedeutung der konkreten Anschauung im Grundschulalter her-

vor, da sich das Denken erst mit zunehmendem Alter von der konkreten Anschauung I6st.

Werden die Entwicklungsphasen nach MONTESSORI und PIAGET verglichen, so zeigen
sich Ahnlichkeiten. Fiir den Bereich des Grundschulalters betonen beide die Bedeutung der
konkreten Anschauung. Erst mit zunehmenden Alter steigt die Fahigkeit der Kinder zur Abs-
traktion. Dieses Wissen ist flir die Konzeption von Unterrichtssequenzen und fur die Bereit-
stellung von Materialien wahrend der Freiarbeit bedeutsam. Die Freiarbeit gilt als Kernele-
ment der Montessori-Padagogik und bedarf daher einer Beschreibung und Diskussion der

Rahmenbedingungen, die zur Umsetzung notwendig sind.

2.3.2. Freie Wahl der Arbeit

In der Studie, die im Rahmen dieser Dissertation vorgestellt wird, ist bei der Befragung der

Lehrpersonen die Frage nach der Umsetzung der freien Wahl der Arbeit bedeutsam, denn
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wahrend der Freiarbeit finden auch andere Prinzipien der Montessori-Padagogik Anwen-

dung.

Freiheit ist ein Grundprinzip der Montessori-Padagogik. Darunter versteht MONTESSORI
ganz allgemein die Freiheit des Menschen und die zunehmende Unabhangigkeit von aul3en
- bei Kindern die Unabhéngigkeit vom Erwachsenen. In der Arbeit in Montessori-Gruppen
und Montessori-Klassen ist daher das Prinzip der Freiheit ein wesentliches Element, das
wahrend der Freiarbeit, der freien Wahl der Arbeit, Anwendung findet. Freiheit bedeutet in
diesem Zusammenhang allerdings nicht Orientierungs- und Disziplinlosigkeit. Die Freiheit
eines Kindes endet dort, wo die Freiheit eines anderen beginnt. SCHNEIDER!’® betont die
Wichtigkeit eines konkreten Ordnungsrahmens, damit Kinder wahrend der Freiarbeit unge-

stort arbeiten konnen.

Neben der Freiheit ist auch die Selbsttatigkeit ein Kernelement der Montessori-Padagogik.
Selbsttatigkeit - selbst tatig zu werden - geschieht durch die Losldsung vom Erwachsenen.
Dabei spielt die Hand als Intelligenzwerkzeug eine zentrale Rolle. Durch das Greifen be-
greift das Kind und setzt sich handelnd mit seiner Umgebung auseinander. Wahrend der
Freiarbeit hat das Kind viele Gelegenheiten zur selbsttatigen Arbeit und zum handelnden

Umgang mit einer Vielzahl an Materialien, die es beim Wissensaufbau unterstiitzen.1’®

Voraussetzung zur Durchfuhrung der Freiarbeit ist die vorbereitete Umgebung. MONTES-
SORI war eine der ersten, die darauf hinwies, dass die Lernumgebung dem Entfaltungsbe-
durfnis der Kinder angepasst werden muss. Sie liel3 Mdbel bauen, deren GroRe und Ge-
wicht dem kindlichen Kérperbau entsprachen. HAMMERER® verweist darauf, dass AMon-
tessori [ é ginen engen Zusammenhang zwischen Raumgestaltung, Bewegungsmoglich-

keiten und geistiger Entwicklungfisah.

In einer rAumlich vorbereiteten Lernumgebung finden die Kinder eine Vielzahl an Materia-
lien, die sie zur Arbeit anregen und bei ihrer Entwicklung unterstitzen. Diese stellen neben
der Lehrkraft!’® ein wesentliches Element der padagogischen Arbeit dar. Die Materialien
sind so konzipiert, dass sie die Kinder durch ihren hohen Aufforderungscharakter zur Akti-
vitdt anregen. Sie sind nicht bloRes Anschauungsmaterial, sondern aufeinander aufbau-
ende Entwicklungsmaterialien fir die Hand des Kindes.'” Da die Materialien von MONT-

ESSORI entwickelt oder weiterentwickelt wurden, spricht man von Montessori-Materialien.

175 Schneider J. , 1994

176 Thom, 2010, S. 87 f.
177 Hammerer, 1994, S. 78
178 \gl. Kapitel 2.3.

179 Hammerer, 1994
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Folgende Merkmale weisen alle Montessori-Materialien auf:

- Isolierung der Eigenschaften: In einem einzelnen Material wird der Blick auf eine ein-
zige Schwierigkeit gelenkt, welches dem Kind durch die klare und einfache Struktur
deutlich wird. Dennoch stehen die einzelnen Materialien thematisch miteinander in Ver-

bindung und bauen aufeinander auf, bzw. vernetzen die einzelnen Schwierigkeiten.

- Asthetik: Montessori-Material weist durch die einfache Form- und Farbgebung einen

besonders hohen Aufforderungscharakter auf.

- Aktivitat: Die Materialien regen die Kinder zur Aktivitéat, zum Hantieren, Tun und Wie-
derholen an und halten den Aufmerksamkeitslevel fiir einige Zeit hoch.

- Fehlerkontrolle: Da das Lern- und Entwicklungsmaterial die Mdglichkeit der Fehlerkon-
trolle beinhaltet, kann das Kind selbststandig, ohne Fehlerkontrolle und Hilfestellung
eines Erwachsenen arbeiten. Es kann sich selbst korrigieren und so seinen Kenntnis-

stand selbsttagig erweitern.1e°

Jedes Material ist nur ein einziges Mal im Raum vorhanden. Diese Begrenzung des Ange-
botes verlangt von den Kindern Rucksichtnahme, warten zu lernen oder eine Mdglichkeit
gemeinsamer Arbeit zu suchen. Die Gruppendynamik reguliert sich so non-direktiv. Die
Auswahl der vorbereiteten, zur Verfigung gestellten Materialien, ergibt sich durch den je-
weiligen Entwicklungsstand, den die Lehrperson durch feinfiihlige Beobachtung ermittelt.8
BINTINGER und PAULIS*® stellen fest, dass in vielen Klassen neben den von MONTES-
SORI konzipierten Entwicklungsmaterialien das Angebot durch Lernmaterialien von Verla-
gen oder von den Lehrpersonen selbst hergestellten Materialien zur Ubung, Wiederholung

und Festigung erweitert wird.

Wahrend der Freiarbeit wahlen die Kinder aus der vorbereiteten Umgebung Materialien au-
tonom aus und bearbeiten diese mit einem Partner oder alleine. So entscheidet jedes Kind,
wann, wo, mit wem und wie lange es mit welchem Material arbeitet.’®® Dies fordert neben
der Entwicklung des eigenen Willens und des Spurens der Bedirfnisse auch die Entschei-
dungsfahigkeit.'® DennAdas Kind, das seine Besch?2ftigung al

inneres Bedurfnis aufl3ern und befriedigen. Allein das Kind weil3, was seiner Entwicklung

180 Hammerer, 1994, S. 85, Montessori M. , 2011b, S. 18
181 Hammerer, 1994, S. 84f.

182 Bintinger & Paulis, R., 1994, S. 183

183 Schneider J. , 1994, S. 93, Montessori M. , 2011b, S. 25
184 Bintinger & Paulis, R., 1994, S. 183
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nottut, und eine aufgedrangte Beschaftigung stort seine Entwicklung und sein Gleichge-
wi c®t . i

Die Einfuhrung neuer Materialien geschieht in Einzelkontakt mit der Lehrperson und dem
Kind, welches ein Material gewahlt hat. Die Lehrperson zeigt anhand von Lektionen®® den
Gebrauch des Materials. AnschlieRend kann das Kind das Material so lange und so oft

alleine bearbeiten, wie es das fir seine geistige Entwicklung benotigt.*8’

Wahrend Kinder in Kinderhdusern mit selbst gewahlten, ihnrem Entwicklungsstand entspre-
chenden Materialien arbeiteten, beobachtete MONTESSORI, wie diese zur Polarisation der
Aufmerksamkeit gelangten. Dieses Phanomen tritt nicht pl6tzlich auf, sondern ist Teil eines
dreiphasigen Aktivitatszyklus.

In der Auftaktphase, der Phase der Einibung wahlt das Kind ein Material bzw. einen Ar-
beitsauftrag fir die Freiarbeit. Diese Phase, die sich durch einen hohen Grad an Autonomie
auszeichnet, kann bei jedem Kind unterschiedlich lange dauern und bedarf manches Mal
Hilfestellungen der Lehrperson. In der Phase der grof3en Arbeit fihrt das Kind hoch kon-
zentriert und aufmerksam seine Arbeit durch. Hier kann bei einem normalisierten Kind die
Polarisation, die totale Versunkenheit, eintreten. Anschliel3end folgt die Phase der gedan-
kenvollen Pause, in der das Kind in Ruhe noch einmal seine Arbeit betrachten und innerlich

reifen kann. Diese Phase ist von Ausgeglichenheit und innerer Disziplin gekennzeichnet.

Auch CSIKSZENTMIHALYI% erkannte die Bedeutung des Flow-Effekts, den Zustand der

absoluten Selbstvergessenheit und tiefer Konzentration, fir das Lernen. AF |l ow umschr e

eine Lernerfahrung, die Lebenszufriedenheit, Wohlbefinden und Lebensfreude miteinander
v er b i ® ®e FlowdEffekt tritt dann ein, wenn Menschen selbst gestellte Herausforde-
rungen zu bewaltigen versuchen, die weder Uiber- noch unterfordern. Der Effekt kann in
Klassen mit Frontalunterricht mit fremdbestimmten Lernzielen kaum eintreten. Das Erleben
von ASchul gl ¢ c® aufdieMbglidhkeiBzurick) Blow-Effekte beim Lernen er-

fahren zu kénnen.

In engem Zusammenhang mit der Polarisation der Aufmerksamkeit steht nach MONTES-

SORI die Normalisation, was Aden ungest°rten ProzeC

185 Montessori M. , 2011b, S. 17

186 | ektionen sind genau vorgegebene Anleitungen zur Einfilhrung des Materials.
187 Bintinger & Paulis, R., 1994, S. 184

188 Csikszentmihalyi, 2008, S. 58 f.

189 Burow, 2011, S. 63

190 Epd. S. 63 f.
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dur ch konze nbaseneibt.eVNirddadkend dufch duRere Einflisse gestort o-
der in seiner Entwicklung behindert, spricht man von nicht normalisierten Kindern. Die Nor-
malisierung eines Kindes tritt dann ein, wenn eine positive Weiterentwicklung durch die
Herstellung des urspriinglichen Entwicklungsverlaufes angebahnt wird. Ist ein Kind nicht
normalisiert, so hat er durch die freie Wahl der Arbeit die Chance zur Personlichkeitshildung
und damit zur Normalisation.'2 MONTESSORI war Uberzeugt, dass sich das Kind nur
selbst durch Aktivitat und Arbeit mit den Entwicklungsmaterialien normalisieren kann. Die
Lehrerin oder der Lehrer schafft dazu die Rahmenbedingungen.t%

Wahrend der Freiarbeit arbeitet das Kind nicht isoliert, sondern gemeinsam mit anderen
Kindern oder der Lehrperson. Fir MONTESSORI ist Freiheit, also Loslésung, nur durch die
Bindung an einen sozialen Bezugsrahmen mdglich. Bei der Arbeit bindet sich das Kind zu-
dem automatisch an das zur Verfligung gestellte Material. Diese scheinbare Bipolaritat zwi-

schen Freiheit und Bindung erweist sich auf den zweiten Blick als Voraussetzung.®*

Auch moderne Bindungsforschungen sowie Studien im padagogischen Kontext verweisen
auf die Bedeutung guter Bindungen und Beziehungen sowohl fir die gesamte Personlich-
keitsentwicklung des Kindes als auch fiir das Lernen.'® So konnte in der Langzeitstudie
BiKS!*® die Bedeutung sozialer Beziehungen fir einen erfolgreichen Bildungsverlauf ge-
zeigt werden. Nicht nur die Beziehung zwischen Lehrperson und Schiilerin oder Schiiler ist
bedeutsam, sondern auch das Beziehungsgefiige der Schiilerinnen und Schuler einer

Klasse:

Auhlen sich Kinder von ihrer Lehrkraft angenommen und in die Klassengemein-
schaft integriert, kann ein angstfreies Lernumfeld geschaffen werden, dass auch
Fehler zulasst. Durch die Forderung der Klassengemeinschaft sowie der Schiler-
Lehrer-Beziehung kann eine positive Wirkung auf das Kompetenzerleben erreicht
werden. e’

Die Ergebnisse der BiKS-Studie zeigen, dass die Schulerinnen und Schuler mehr Vertrauen
in ihre eigenen Kompetenzen haben, wenn sie die Beziehungen zu den Lehrpersonen und

Mitschilerinnen und Mitschilern positiv bewerten.

191 Mayr-Wuksan, 1994, S. 42

192 Epd. S. 46, Montessori M. , 2011b, S. 17f. , Holtstiege, 1997

193 Mayr-Wuksan, 1994, S. 43

194 Thom, 2010, S. 119

195 Herbst T. , 2012 , Grossmann & Grossmann, K., 2008

19 Homuth, Mann, Schmitt, & Mudiappa, 2014 Di e Abk ¢(r z un g BlduhgSorosesse, ht
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Das Beziehungsgefiige in der Klasse ist ebenfalls eine entscheidende EinflussgroRe. Os-
terreichische Volksschulklassen sind im Regelfall altershomogen gefiihrte Klassen. Den-
noch ist davon auszugehen, dass die Leistungsstéande der Schilerinnen und Schiler hete-
rogen sind, besonders in Klassen, in denen Kinder mit sonderpadagogischem Férderbedarf

integriert sind. Der Frage der Heterogenitat widmete sich auch MONTESSORI.

2.3.3. Heterogenitat bei Maria MONTESSORI

Eine Besonderheit im Gegensatz zu altershomogenen Klassen in gsterreichischen Volks-
schulen ist die Jahrgangsmischung in Montessori-Klassen. MONTESSORI fasste bis zu
drei Jahrgange in einer Gruppe zusammen (3- bis 6-jahrige, 7- bis 9-jahrige und 10- bis 12-
jahrige Kinder). KRATOCHWIL!®® verweist auf den Vorteil altersheterogener Gruppen, in

denen Kinder nicht nur miteinander, sondern auch voneinander lernen.

Durch ihre Arbeit mit Kindern mit und ohne Behinderung, gelangte MONTESSORI zur Uber-
zeugung, dass eine gemeinsame Beschulung von Grundschulkindern und behinderten Kin-
dern moglich sei. SCHNEIDER?®® merkt an, dass Elemente der Montessori-Padagogik in
Integrationsklassen, die sich besonders heterogen darstellen, verstarkt eingesetzt werden.

Durch ihre naturwissenschaftlichen und technischen Studien hatte MONTESSORI einen
besonderen Bezug zur Mathematik und zur Naturwissenschaft. Diese sind daher zentrale
Elemente in ihrem Konzept und beschreiben ein weiteres Grundprinzip der Montessori-Pa-
dagogik. Im Zusammenhang mit den Fragestellungen der vorliegenden Forschungsarbeit

wird dieses Grundprinzip im Folgenden ausfuhrlich behandelt.

234.ADer mat hematische Geisthn

Fir MONTESSORI hatte die Mathematik einen hohen Stellenwert. Die Idee, dass der
menschliche Geist zugleich auch ein mathematischer Geist sei, geht auf den Philosophen,
Physiker und Mathematiker Pascal zurtick. Er pragte den Begriff mathematischer Geist, den
MONTESSORI schlieBlich tibernahm.2%°

Fir MONTESSORI®! stelted er mat hemati sche Gei st eine Azentr

198 Kratochwil, 1994, S. 25

199 Schneider J. , 1994, S. 95

200 Montessori M. , 2007a, S. 165

201 | udwig & Winter, M., 2012, S. XV
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ver Kompetenz des K i n ddars Er entfaltet seine Wirkkraft in erster Linie bei der Organi-
sation kognitiver Strukturen und hier besonders beim Abstraktionsprozess.?’2 MONTES-
SORI beschrieb den mathematischen Geist als inharent und damit als lebenslang bedeu-
tend?®, wahrend ihn THOM®* al s AWir kkraft entdeckenden Lernen

r i cbkezeichnet.

BAUMANN?% petont, dass MONTESSORI [ ¢é dlie Wichtigkeit des mathematischen Den-
kensfirdeGesel |l schaft schon fr ¢ h erikchem Analphabed v or e

ti smusdéihgate war nt

Im Folgenden wird im Zusammenhang mit der Hauptfragestellung der Studie ausfihrlich
MONTESSORIS Verstandnis des mathematischen Geistes beschrieben und Materialien
vorgestellt, die fur den Aufbau eines mathematischen Grundverstandnisses in der Arithme-

tik und Geometrie forderlich sind.

2.3.4.1. Definition des mathematischen Geistes

Das Kind erfasst mit seinen Sinnen die Umwelt, in der es unzahlige Gegenstande zu ent-

decken und erforschen gibt. MONTESSORI geht davon aus, dass die Eigenschaften dieser

Dinge begrenztsind. ADer menschliche Geist hat die Gabe, di

wahr zunehmen, zu unterscheiden und die wesentli

t e r®®h Dufth diese Fahigkeit des menschlichen Gehirns wird die unendliche Anzahl an

Gegenstanden aufgrund ihrer Eigenschaften klassifiziert. Das hilft dem Individuum, sich in

der Komplexitat der Umgebung leichter zurechtzufinden und nicht permanent neu lernen

und sich anpassen zu missen, denn MONTESSORI?” schrieb: ADas Chaos [é] brat

ni chts Neues, sondern nur Ordnung in den bereits

Um diese Vielfaltigkeit reduzieren und einordnen zu kénnen entwickelte MONTESSORI
Materialien, die sogenannten Sinnesmaterialien, aber auch Materialien zur Geometrie und
Arithmetik.2°2 Anhand der Materialien lernen die Kinder verschiedene Eigenschaften isoliert

kennen.

Dafir sind gut geschulte Sinne bedeutsam. Die Schulung der Sinne nimmt fir MONTES-

SORI einen groRRen Stellenwert ein, die sie durch exaktes Wahrnehmen, Ordnen und Ver-

202 Thom, 2017

208 Thom, 2010, S. 173

204 Thom, 2017

205 Baumann, 2012, S. XXIlII

206 Weinhaupl, 1994, S. 116

207 Montessori M. , 1997, S. 193
208 Montessori M. , 2012b, S. 3

64



gleichen und in Beziehung setzen von Dingen als Grundlage zur Entwicklung mathemati-
schen Verstandnisses darstellt. Durch diese Materialien entwickeln Kinder zusatzlich einen
Sinn fir Ordnung, denn die Materialien sind so aufgebaut, dass sie 1:1 7 Zuordnungen oder
Reihungen implizieren. Die Eigenart des Menschen, die Umwelt zu erforschen, diese zu
strukturieren, abstrahieren, ordnen und miteinander in Verbindung zu setzen, macht den

mathematischen Geist aus.?°°

In i hrem Wetikv & DKisn ¢MONBESSAREhvbreittren Beobachtungen in
einem Kinderhaus:

Aei unseren kleinen Kindern hat sich der mathematische Geist auf eine besondere
und spontane Weise geaulert.

Wenn wir sie die prazise Exaktheit beim Arbeiten lehrten, schien gerade diese
Prazision sie zu interessieren. Der erste Beweggrund lag in einem wirklichen Ziel, das
sie mit ihren Arbeiten erreichen sollten, aber die genaue Ausfihrung hilft dem Kind
konstant bei seiner Tatigkeit, und somit konnte es einen Fortschritt in der Entwicklung
verwirklichen. Die Ordnung und die Prazision sind die Richtlinien bei der spontanen
Arbeit.i

MONTESSORI sieht einen direkten Zusammenhang zwischen der Entwicklung des mathe-
matischen Denkens und der Intelligenzentwicklung, wobei sie ersteres als Grundlage defi-
niert.!! In den Sinnesmaterialien sieht sie erste Mittel, um den mathematischen Geist zu
entwickeln, denn die

Anathematischen Gegensténde sind nicht in der Umgebung verteilt wie die Baume, die
Blumen und die Tiere. Somit fehlt die Gelegenheit, im Kindesalter spontan den
mathematischen Geist zu entwickeln. Das verursacht ein Hindernis in der
darauffolgenden geistigen Entwicklung. Wir nennen daher das Material zur Erziehung
der Sinne materialisierte Abstraktionen oder grundlegendes mathematisches
Material. ¥

MONTESSORI, die selbst aus dem Fachbereich der Naturwissenschaften stammt, misst
der mathematischen Entwicklung eine besonders groRe Bedeutung bei. Sie entwickelte
Materialien, die zur Ordnung der Eigenschaften, zum Aufbau der Zahlenrdume, zur Erar-
beitung von Rechenoperationen bis hin zum tieferen Verstandnis abstrakter Rechengange
geeignet sind. Sie werden vor dem eigentlichen Mathematikmaterial eingesetzt und dienen
als Grundlage zur weiteren Arbeit mit den Materialien zum Aufbau der Zahlen und der Re-
chenoperationen. MONTESSORI unterscheidet zwischen den beiden Teilbereichen der
Mathematik Arithmetik und Geometrie?'3, Im Folgenden werden Montessori-Materialien, die

die Entwicklung des mathematischen Verstandnisses unterstiitzen, beschrieben.

209 Montessori M. , 2007a , Weinhaupl, 1994, S. 116
210 Montessori M. , 2007a, S. 165

211 Schneider J. , 1994, S. 99

212 Montessori M. , 2007a, S. 166

213 Schneider J. , 1994, S. 99
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2.3.4.2. Materialien fur den Aufbau mathematischen Verstandnisses

MONTESSORI selbst legte kein didaktisches Konzept fir den Mathematikunterricht vor,

viele Hinweise finden sich jedoch in ihren Schriften und Vortragsmitschriften.?4

Grundlegend fir den Aufbau mathematischen Verstandnisses ist die Arbeit mit konkretem
Anschauungsmaterial. MONTESSORI entwickelte Materialien, indem sie sie nach ihren An-
sichten von kindlicher Entwicklung in einer Art Feldforschung stetig weiterentwickelte und

verbesserte,?> denn sie war der Meinung:

Aegt man dem Kind awissenschaftlich f
und aeinleuchtended Art und Weise die
mittelt, so erleichtert man ihm nicht nur das Erlernen der Arithmetik, indem man sie
in hoherer Form darlegt, sondern auch die Entwicklung einer logischen Tiefe, von
der man geglaubt hat, sie sei fur Kinder unerreichbar. ¢

Diese Materialien fir den Mathematikunterricht sind nicht als Anschauungsmittel gedacht,
sondern unterstitzen Kinder durch die aktive Auseinandersetzung mit dem Material bei der
Entwicklung eines mathematischen Verstandnisses. Entscheidend dabei ist, dass das Kind
durch den Aufforderungscharakter des Materials selbst aktiv wird und sich dadurch Inhalte
selbststandig aneignet. HAMMERER?' betont: ADas Material soll

estgele

Grund |l

dem Ki

durch Selbstt2tigkeit selbstst@andiger, selbstsi

Die Materialien sind so aufgebaut, dass jeweils eine Eigenschaft isoliert thematisiert wird,
um den Blick auf ein einziges Problem zu lenken. Dadurch kann das Kind in kleinsten Schrit-
ten lernen. Das Material ist klar und einfach strukturiert und die einzelnen Materialien bauen
aufeinander auf. Durch die ansprechende Asthetik, die Form und die kraftigen Farben, ha-
ben die Materialien einen hohen Aufforderungscharakter. Die Materialien sind so konzipiert,

dass aldiienme dzumDDwrgebr #c h k o mmt f

Die Materialien, die MONTESSORI fir den Mathematikbereich entwickelte, dienen dem
Aufbau des Zahlbegriffs (auch des Bruch- und Wurzelbegriffs), der Einsicht in das Dezimal-
system, dem Verstandnis der Grundrechnungsarten, der Ubung des Z&hlens und der Re-

chenoperationen und dem Verstandnis grundlegender geometrischer Begriffe.?1°

Zur Entwicklung des mathematischen Geistes konnen aus dem Bereich des Kinderhauses

folgende Materialien unterstiitzend eingesetzt werden?2:

214 Thom, 2010, S. 6

215FEpd. S. 9

216 Montessori M. , 2012c, S. 3

217 Hammerer, 1994, S. 85

218 Ebd. S. 86

21919l & Vogl, 1992, S. 144

220 Deutsche Montessori-Vereinigung e.V., 2006b, S. 4 f.
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Material zur Unterscheidung von Dimensionen (Flache und Korper)

ARosa Turm
ABraune Treppe
ARote Stangen
AEinsatzzylinder

AFarbige Zylinder

Material zur Unterscheidung von Formen

AGeometrische Kommode
ABiologische Kommode
AKonstruktive Dreiecke
AGeometrische Kérper
AGeheimnisvoller Beutel

AUnterscheidung von Samenkdrnern

Im Handbuch fiir Lehrgangsteilnehmer??! findet man folgenden Uberblick tiber die Materia-

lien fur Arithmetik:

Zahlbereich von 1 bis 10

A Numer i s c hRot-BRwesStangenh  (
A Sandpapierziffern

A Spindel k2asten
A

Zi ffern und Chips

221 Deutsche Montessori-Vereinigung e.V., Montessori-Material. Verbindliches Handbuch fir
Lehrgangsteilnehmer. Mathematik in Kinderhaus und Schule., 2006a, S. 4 ff.
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Einfihrung in das Dezimalsystem

A Goldenes Perlenmateri al

A Kartensat z

A Goldenes Perlenmateri al und Kartens?atze
A

Wechsel spi el

Lineares Zahlen

A Farbige Perlentreppen
A Se-galeiln

S e-gaiel lIn

Kurze Perlenketten

Hunderterkette

Do Do Io D>

Tausenderkette

Operationen im Dezimalsystem

A Goldenes Perlenmateri al
Mar kenspi el

Kl einer Rechenr ahmen
Hi erarchie der Zahl en

GroCer Rechenr ahmen

GroCes Multiplikationsbrett (Schachbrett)

Liegender Rechenr ahmen

o Do Do o Do o Do

=]

GroCe Divisio (Apot heke)
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Grundaufgaben

A Schlangenspiel zur Addition
Streifenbrett zur Addition
Additionstabell en
Schl angenspiel zur Subtraktion

Streifenbrett Zur Subtrakti on

Subtraktionstabell en
rienst2bchen zur Multiplikation

Kl eines Multiplikationsbrett

Mul tiplikationstabell en

Di vi sionsbrett

o Do To o P Po Do Do o I»
o
(9]

Di vi sionstabell en

Potenzen

A Perlenregal

Rechnen mit gebrochenen Zahlen

A Material zum Rechnen mit echten Br ¢{chen

A Material zum Rechnen mit unechten Br¢gchen

Im Folgenden werden nun diejenigen Materialien vorgestellt, die besonders fir den Aufbau
eines ersten Zahlbegriffs geeignet sind. Dazu zahlen die Dimensionsmaterialien fur ein
grundlegendes Begriffsverstandnis und die Materialien fir die Erarbeitung des Zahlen-
raums 10 sowie gréRerer ZahlenrGume. Exemplarisch werden die Materialien Numerische
Stangen, Ziffern und Chips, Spindelkasten, Goldenes Perlenmaterial und Markenspiel be-
schrieben, da sie besonders fir ein erstes Verstandnis von Zahlen und Mengen sowie der

Zehnerbiindelung geeignet erscheinen.

69



Dimensionsmaterial

Im Alter von etwa drei Jahren werden Materialien aus dem Bereich des Kinderhauses ein-
gefihrt, das Dimensionsmaterial. Dazu zahlen der Rosa Turm, die Braune Treppe, die Ro-
ten Stangen, Einsatzzylinder und farbige Zylinder. Diese Materialien sind zwar keine klas-
sischen Mathematik-Materialien, dienen aber aufgrund von gewonnenen Einsichten dem
Aufbau mathematischen Verstandnisses. Mit dem Dimensionsmaterial lernt das Kind Ord-
nungen und GroélRenverhdaltnisse kennen und unterscheiden, Beziehungen und Klassifikati-
onen herzustellen, Begriffe zu bilden, Reihungen herzustellen und zu verandern, Kombina-

tionen zu erkennen, Zuordnungen zu vollziehen und mit Einheiten zu messen.???

Numerische Stangen

Um die Struktur der Arithmetik zu erforschen, bietet die Arbeit mit den numerischen Stangen
einen guten Ausgangspunkt. Die Stangen sind zwischen 10cm und 100cm lang und ver-
deutlichen den Aufbau der naturlichen Zahlen von 1 bis 10. Als visuelle Hilfestellung sind
die Stangen rot und blau lackiert, wobei jeder Farbabschnitt eine Zahl reprasentiert. Die
Einer-Stange ist 10cm lang und mit jeder Zahl wachst die Lange der Stange um 10cm.
Dieses Material baut auf den bereits bekannten roten Stangen aus dem Kinderhausbereich
auf. Der grol3e Vorteil dieses Materials im Gegensatz zu einzelnen Gegenstanden liegt in
der Einheit, auf den MONTESSORI?® verweist: ADi e St ange der F¢gnf zum B
ganzes Stiick, das der Zahl 5 entspricht, doch mit Hilfe der Farbe werden die 5 Einheiten
a b g e t Fui Kintlefiim Vorschulalter stellt das im Unterschied zum Zahlen einzelner Ob-
jekte eine klare Hifedar. AMi t den numeri schen Stangen [é] will
sie sollen vielmehr dazu dienen, zuféllig angeeignete und vage Vorstellungen zu ordnen

und zu ver#deutlichen. i

Bei der Einfihrung des Materials durch die Lehrperson erféhrt das Kind die Anzahl der
Einheiten und damit auch die Namen der Stangen. Es erkennt, dass der Name der Stange
Auskunft Gber die Quantitat gibt. Bei einer begrenzten Anzahl an Stangen kann es die Be-
ziehung zwischen Stange, Quantitat und Zahlwort tiben und festigen. Mit Hilfe der Sandpa-
pierbuchstaben lernt es die Zahlen in den sie darstellenden Schriftzeichen kennen. Darauf
aufbauend bt es die Zahlenreihe von 1 bis 10 und lernt Mengen zu vergleichen und durch
Kombinationen und einfache Rechnungen Beziehungen zwischen den Zahlen herzustel-
len.??> Auch WEINHAUPL??® bezieht sich auf die Vorteile der Einheiten:

222 Deutsche Montessori-Vereinigung e.V., 2006b

223 Montessori M. , 1997, S. 292

224 Montessori M. , 2012c, S. 7

225 Weinhaupl, 1994, S. 118ff. , Montessori M. , 1997, S. 293ff.
226 Weinhaupl, 1994, S. 121
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Mie numerischen Stangen bieten dem Kind ein Lernfeld, in dem der Zahlbegriff
durch den Vorgang des Zahlens der Abschnitte grundgelegt wird. Diese aus dem
Zahlen gewonnen Begriffe bilden solide Fixpunkte zwischen denen in weiterer Folge
Beziehungen i Zahlennachbarn, gré3er als, kleiner als, gerade/ungerade, Zahlen-
z er | e g u-ggfndeéd oder hergestellt werden konnen. Der Begriff der Zahl er-
fahrt eine Erweiterung, eine Klarung und Festigung.i

Spindelkasten

Ein weiteres Material fur den primaren Arithmetik-Unterricht sind die Spindelkasten. Die
Kasten enthalten Facher mit aufgedruckten Zahlen. Die Aufgabe des Kindes ist es, die
Holzspindeln in der richtigen Anzahl in die Facher zu legen und die lose Menge anschlie-
Bend mit einem Band zu bindeln. Hier werden also einzelne Objekte zu einer Menge zu-
sammengefasst, gruppiert.??’ Hier sind, anders als bei den Rot-blauen-Stangen, die Zahlen
auf den Kasten der Ausgangspunkt. Mit diesem Material wird auch die Zahl Null erarbeitet,
das Kastchen mit der Null bleibt leer. Da die Aufmerksamkeit des Kindes bei diesem Mate-
rial auf den Ziffern liegen soll, werden nur Mengen bis zur Menge 9 gebuindelt.??®

Ziffern und Chips
Al s AGesamtbest 2t i gun? diehedas MatermlZiffarn u@leChigsrBst e n i

besteht aus ausgeschnittenen Holzziffern und roten, runden Plattchen, den Chips. Zuerst
legt das Kind die ausgeschnittenen Holzziffern richtig auf den Teppich (Kontrolle der Verin-
nerlichung der Schreibweise und Reihenfolge) und ordnet anschlieRend darunter die rich-
tige Menge an roten Plattchen zu. Dabei werden sie paarweise, also immer 2 Plattchen
nebeneinander, angeordnet. Mit diesem Material erfahrt das Kind den Unterschied zwi-

schen geraden und ungeraden Zahlen.

Mit diesem Material betrachtet MONTESSORI die mathematische Vorschulerziehung im

Kinderhaus als abgeschlossen.?°

Goldenes Perlenmaterial

Grundlegend fur den Aufbau und das Ordnen der naturlichen Zahlen ist die Zehnerbinde-
lung, das Dezimalsystem. Durch das Goldene Perlenmaterial erfahren die Kinder durch
konkrete Handlungen die Biindelungsordnung sowie das Prinzip des Kategorienwechsels

bei den Zehner-, Hunderter-, Tausenderiibergédngen. Die Arbeit mit den mathematischen

227 Montessori M. , 1997, S. 294f.
228 Montessori M. , 2012c, S. 13
229 Epd. S. 15

230 Epd. S. 15
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Materialien aus dem Kinderhaus-Bereich (Rot-Blaue-Stangen, Spindelkasten, Ziffern und
Chips) ist daflir Voraussetzung. Durch den wiederholten handelnden Umgang gelingt den

Kindern der Ubergang zur mentalen Vorstellung und damit zur Abstraktion.

Das Goldene Perlenmaterial wird mit der Dreistufenlektion eingefiihrt. Dabei werden auf
der ersten Stufe die Begriffe, also die Kategorien des Dezimalsystems (Einer, Zehner, Hun-
derter, Tausender) genannt. Auf der zweiten Stufe verknUpft das Kind Objekt und Name
durch konkrete Handlungen (z.B. ALeg den Zehner
dritten Stufe bereits die Namen selbststandig nennen. Als nachsten Schritt legt das Kind
Mengen mit den goldenen Perlen und kann zu einer Perlenmenge die richtige Zahl nennen.
So arbeiten schon Kinder im Vorschulalter mit Mengen und Zahlen in hohen Zahlenraumen.
AVor ausset zun g e mdBegennerdsalcher Bahlendsiadiediglich die Fahigkeit

des Z2hlens und die Kenntnis des Erscheéedt.nungsbil

In einer weiteren Lektion erhélt das Kind Einsicht in die Beziehungen zwischen den Kate-
gorien und erfahrt, dass in jeder Kategorie zehn Mal die vorhergehende Kategorie gebun-
delt erscheint und umgekehrt. MONTESSORI?® betont, dass der ASc h | ¢ s s el des Dezi
systems [ é im letzten Ubergang, von der Neun zur Zehnfiliegt. So wird dem Kind das
Umtauschen von zehn Objekten in eine héhere Kategorie durch handelndes Begreifen be-
wusst. Zusatzlich erhalt das Kind durch das Biindeln und Umtauschen eine bessere Uber-

sicht bei grof3en, unlbersichtlichen Mengen.

Die Umkehrung der Ubung des Umtauschens ist das Aufbrechen von Kategorien. Dabei
wird ein Objekt einer Kategorie, beispielsweise eine Zehnerstange, in 10 Objekte der vor-

hergehenden Kategorie aufgebrochen bzw. umgetauscht.

AViit dem Goldenen Perlenmaterial findet das Kind bei Montessori ein Studienmate-
rial, das ihm die scheinbar untibersichtliche Welt der Zahlen in klaren Begriffen und
wenigen Zusammenhéangen als Einheit erfahren lasst. Von diesem Fundament fiihrt
dann der Weg mit Hilfe einer Reihe weiterer Materialien in kleinen Schritten der Abs-
traktion zu letzten Stufe, dem schriftlichen Rechenverfahren. 3

Markenspiel

Das Markenspiel besteht aus gleich groRen Holzplattchen in drei verschiedenen Farben.
Diese sind beschriftet mit den Zahlen 1, 10, 100 und 1000. Es tUbernimmt die Tiefenstruktur

des Goldenen Perlenmaterials, beinhaltet aber einen weiteren Abstraktionsschritt. Der han-

231 Weinhaupl, 1994, S. 112
232 Montessori M. , 2012c, S. 16
233 Weinhaupl, 1994, S. 115
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delnde Umgang bei den Rechenoperationen erinnert an die Arbeit mit dem Goldenen Per-
lenmaterial.?* Ebenso tbernehmen weitere Materialien wie die Rechenrahmen die farbli-
che Kennzeichnung der Stellenwerte. Dass diese Abstraktionsschritte die Kinder bei der

Loslosung vom konkreten Material unterstitzen, betont THOM?%:

Mie Vielzahl an Materialien bei Montessori férdert also nicht die Bindung an das
Material, sondern erméglicht im Gegenteil gerade die Abldsung vom konkreten Ma-
terial und die Schemainduktion grundlegender Vorstellungen, hier: vom dezimalen
Stellenwertsystem, das im Vertrauen auf die Fahigkeiten von Kindern tber sein fort-
setzbares aMustero in materidalisierte

Neben den hier beschriebenen Materialien gibt es noch eine Fllle an weiteren Materialien
zum Aufbau gréRerer Zahlenraume (z.B. Seguin-Tafeln fiir den Zahlenraum 20 und 100,
das Hunderterbrett, die Hunderter- oder Tausenderkette, oder die Hierarchie der Zahlen)
oder der Grundrechenarten (z.B. Schlangenspiel zur Addition und Subtraktion, Multiplikati-

onsbrett, Divisionsbrett).

Zusatzlich zu den Materialien fur die Arithmetik entwickelte MONTESSORI Materialien fur

den Bereich der Geometrie.

2.3.4.3. Geometrie in der Montessori -Padagogik

MONTESSORI fordert die Auseinandersetzung mit geometrischen Grundbegriffen in erster
Linie durch anschauliche Gegenstande. Nicht alle Terminologien verwendete sie dabei
sachrichtig. LUDWIG und WINTER?% heben jedoch hervor, dass Inhaltsbereiche miteinan-
der vernetzt und Zusammenhange durch Eigenaktivitt erschlossen werden, so wie sie im

aktuellen, kompetenzorientierten Unterricht gefordert werden.

Uber die Intention des Einsatzes der Materialien fiir den Bereich Geometrie im Vorschul-
und Grundschulalter schreibt MONTESSORI%7:

ANir sagten zu Beginn, dass sich unsere Darlegungen nicht darauf beziehen, wie
man systematisch die Geometrie lernen lasst. Sie sind nichts weiter als eine geistige
Gymnastik zur Geometrie. Sie bereitet den Geist mehr auf das Handeln als auf das
Aufnehmen vor und regt ihn zu einem stets lebendig bleibenden Interesse an. Der
auf diese Weise vorbereitete Geist ist aktiv geworden. Wenn es an der Zeit ist, eine
wirklich systematische Unterweisung in der Geometrie zu erhalten (in den
Sekundarschulen), wird der Schiler Uber einen Intellekt verfiigen, der ihr mit
lebendigem Interesse und mit einem einzigartigen Auffassungsvermégen begegnet.
Und vielleicht wird er viel geben, anstatt viel zu nehmen; in weiterer Zukunft auch
zum Nutzen der Wissenschaft.i

234 Thom, 2017

2% Ebd. S. 4

236 | udwig & Winter, M., 2012, S. Xl siehe auch Kapitel 3
237 Ebd. S. XIII f.
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MONTESSORI konzipierte die Materialien zur Geometrie so, dass sie durch ihre hohe As-
thetik die Kinder in besonderer Weise anregen, kreativ zu werden und dekorative Kombi-
nationen zu finden. Theoretische Inhalte und Eigenschaften werden analysiert und mitei-

nander in Verbindung gesetzt.?%®

Um erste geometrische Erfahrungen zu machen und geometrische Aspekte kennenzuler-
nen eignet sich die Gruppe der Materialien zur Unterscheidung von Formen, die ebenfalls
zu den Sinnesmaterialien aus dem Kinderhausbereich gehéren: Geometrische Kommode,

Biologische Kommode, Konstruktive Dreiecke und Geometrische Korper.*°

Essentiell i st der hantierende, kreative Umgang
Hand ber¢hrt das Offensichtliche, und der Gei st

Im Anschluss an vielfaltige Ubungen mit flachen, beweglichen Einsatzfiguren folgen das
Kennenlernen, Untersuchen und schlief3lich Definieren von Linien und Winkeln und genaue
Definitionen der bereits kennengelernten geometrischen Elemente. In weiterer Folge wer-
den die Figuren zueinander in Beziehung gesetzt und durch die Entdeckung der Zusam-

menh&nge Lehrsatze formuliert.

In der vorbereiteten Umgebung spielt neben den unterschiedlichen Materialien die Rolle
der Lehrkraft eine besondere Rolle. In ihr sah MONTESSORI*!'den Al ebendi gsten Te
Umg e b ubigB&deutung der Haltung der Lehrperson heben aktuelle Studienergebnisse
wie die der HATTIE-Studie**?> ebenfalls hervor. Auch im Bezug zur Fragestellung, in
welchem Ausmald die Einstellungen und Haltungen der Lehrpersonen fur Lernerfolge
verantwortlich sind, ist eine eingehende Bearbeitung dieser Thematik notwendig. Diesem

Anspruch widmet sich das folgende Kapitel.

2.4. Die Lehrperson als lebendigster Teil der Lernumgebung

Die Rolle der Lehrkraft war MONTESSORI ein grof3es Anliegen, welches sie in Publikatio-
nen und auf Vortragen thematisierte. In der Primérli t er at ur i st von der ALeh

was sich aus der Ubersetzung des italienischen Wortes insegnante i Lehrer(in) m(f), bzw.

238 |_udwig & Winter, M., 2012, S. XIV f.
239 Summer A. , 2007, S. 66f.

240 Montessori M. , 2012b, S. 72

241 Montessori M. , 2007a, S. 250

242 Hattie, Beywl, & Zierer, 2014
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Lehrkraft ergibt?*3, MONTESSORI meint damit alle Erwachsenen, die Kinder in ihrer Ent-

wicklung begleiten.

Lehrkrafte in einer Montessorigruppe und Lehrkréfte in einer traditionell gefiihrten Kinder-
gartengruppe oder Klasse unterscheiden sich wesentlich in Hinblick auf ihr Rollenverstand-
nis.?** Nach EICHELBERGER?* wird der Erwachsene in der Montessori-Padagogik als Be-
gleiter gesehen, der dem Kind hilft, sich gemafl seinem inneren Bauplan zu entwickeln,

selbststandig und selbstbewusst die Aufgaben des Lebens zu meistern.

Fur MONTESSORI hingegen war es wichtig, dass sich die Lehrperson intensiv vorbereitet
und dass ihr Verhalten und ihre Haltung dem Kind gegentiber groRere Bedeutung hat als

Lehrinhalte.?46

Der erste und damit wichtigste Schritt auf dem Weg zu einem Montessori-Lehrer oder einer
Montessori-Lehrerin ist die Selbstvorbereitung, welche bei der veranderten Sicht auf das
Kind beginnt:

Mie Lehrerinnen, die in unsere Schulen kommen, miissen eine Art Glauben haben,
daR [sic!] sich das Kind offenbaren wird durch die Arbeit. Sie miissen sich von jeder
vorgefaldten [sic!] Meinung losen, die das Niveau betrifft, auf dem sich die Kinder
befinden konnen.i#4’

Der Weg der Veranderung der Lehrperson findet in drei Stadien statt:

Im ersten Stadium der Selbstvorbereitung achtet die Lehrerin auf die Umgebung und richtet

den Lernraum fur die Kinder ansprechend, ordentlich und sauber her. Es soll alles bereit
sein, sodass das Kind ungestort von fehlenden Teilen oder Materialien, die nicht an ihrem
Platz sind, zu arbeiten beginnen kann. MONTESSORI?* |egte auch auf das AuRere der
Lehrerin selbst groRen Wert: Al hr uCeres soll durch sorgfaltigd

ruhig und voller W¢grdeh

Das zweite Stadium betrifft das Verhalten der Lehrkraft, wenn es darum geht, Kinder fir ein

Thema zu begeistern oder eine Arbeit zu motivieren. Dazu ist es notwendig, dass die Leh-
rerin lebendig und positiv gestimmt ist. Kinder, die orientierungslos sind und dadurch andere

Kinder in ihrer Konzentration stéren, werden durch personlichen, liebevollen Kontakt bei

243 Klausmann-Molter, 1992, S. 364
244 Milz, 1999, S. 191

245 Eichelberger H. , 1994a, S. 148
246 Montessori M. , 1991, S. 125

247 Montessori M. , 2007a, S. 249
248 Epd. S. 250
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stérenden Aktivitaten unterbrochen und bei der Suche nach einer sinnvollen Tatigkeit un-

terstutzt.?*°

In der Zeit, in der die Kinder aktiv sind und die Unterstiitzung der Lehrkraft nicht brauchen,
setzt das dritte und fUr die meisten Lehrpersonen schwierigste Stadium ein. Beginnt ein
Kind mit einer selbst gewéhlten Arbeit, darf es auf keinen Fall angesprochen oder unterbro-

chen werden, denn das wirde die kindliche Aktivitat sofort unterbrechen oder storen.

Mas Prinzip, das der Lehrerin zum Erfolg hilft, ist folgendes: Sobald die Konzentra-
tion beginnt, muC [sic!] sie tun, als
Lehrerin, nicht einzugreifen, kommt wie alle anderen mit der Praxis, aber nicht mit
der gleichen Leichtigkeit. Sie muf3 [sic!] sich zu geistiger Gré3e erheben. Die wirkli-
che Geistigkeit besteht darin, zu verstehen, dald [sic!] auch Hilfe Hochmut sein
kann.it*°

KRATOCHWIL?! betont, dass erst die Passivitat des Lehrpersonals die Aktivitat des Kin-

des ermdoglicht.

MONTESSORI?? bezeichnete es als Erfolg der Lehrkraft, wenn die Kinder diese nicht mehr
zur Unterstlitzung brauchen und selbsttatig und selbststandig arbeiten.

Hat die Lehrerkraft die innere Vorbereitung vollzogen, ist ruhig und demiitig geworden, so

beginnt die eigentliche Arbeit mit den Kindern.

Um den Kindern die Materialien bereitzustellen, die sie fir ihre Entwicklung benétigen,
muss die Lehrperson Uber die sensiblen Phasen Bescheid wissen und die Kinder genau
und feinfiihlig beobachten, um das fir sie passende Material auswahlen und anbieten zu
konnen.?® Fir MONTESSORI war die Schulung der methodischen Beobachtung, der
A S ¢ h a **%, maSfnie feiner wissenschaftlichen Auseinandersetzung bedeutsam. Sie ist

die Grundlage fur Zuriickhaltung, Geduld und innere Ruhe.

Kinder entwickeln sich in unterschiedlichem Tempo und erreichen die verschiedenen sen-
siblen Phasen zu unterschiedlichen Zeiten. Die Gelassenheit, den Zeitpunkt dieser Phasen
abzuwarten und das Grundvertrauen, dass Kinder Dinge lernen, wenn sie dafir bereit sind,
charakterisieren eine Montessori-Lehrkraft. Andererseits muss die Lehrperson in der Lage
sein, die Kinder zu motivieren, zu faszinieren und fir Themen und Materialien zu begeis-

tern. Diese MaBnahmen ermdglichen Individualisierung.?*®

249 Montessori M. , 2007a, S. 250 ff.

250 Epd. S. 253

251 Kratochwil, 1994, S. 22

252 Montessori M. , 2007a, S. 256

253 Kramer, 1999, S. 214 , Schneider J. , 1994, S. 101
254 Oswald & Schulz-Benesch, 2009, S. 54

255 Milz, 1999, S. 192f. , Kratochwil, 1994, S. 23f.
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In der vorbereiteten Umgebung ist die Lehrkraft der lebendigste Teil und tbernimmt Orga-

nisation, Ordnungund Pflege. ASi e/ er schafft jene von pa@dagogi

Atmosphéare, die dem Kind zu wachsender Unabhéangigkeit und zur Vervollkommnung

durch eigene Bem¢ghungen ( Sé&°%Skgilt als*Vermigldrie zwt- )

schen Kind und Material.?®”

Zur Vorbereitung der Lehrkraft zédhlen neben einem neuen Rollenverstandnis auch der si-
chere Umgang mit den Materialien und das Wissen um dessen Wirkung. Nur wenn sie
selbst die Handhabung und Einflihrung der Materialien anhand der von MONTESSORI be-
schriebenen Lektionen beherrscht, kann das Kind im Anschluss selbsttétig, selbstsicher
und aktiv alleine weiterarbeiten. Zeigt ein Kind Interesse an einem Material, so wird in der
Regel ein einzelnes Kind anhand von Lektionen in den Gebrauch eingefiihrt. Es arbeitet
dabei auf einem leeren Tisch oder auf dem Boden auf einem Arbeitsteppich. Die Darbietung
der Lektionen erfolgt fast wortlos, mit langsamen und exakten Bewegungen, die das Kind
genau beobachtet und nachvollzieht.?%®

Obwohl sich die Montessori-Lehrerin oder der Montessori-Lehrer prinzipiell passiv verhalt,
so bedeutet das nicht, dass die Kinder tun und lassen diurfen, was sie wollen. MONTES-
SORI legt in ihren Ausfiihrungen groRen Wert auf einen disziplinierten Ordnungsrahmen,
bei dem sich die Kinder angemessen verhalten. Sie leitet die Lehrpersonen dazu an, Hand-
lungen mit Strenge zu verbieten, die die Ordnung und andere Kinder bei ihrer Arbeit storen,
denn Aunser Ziel besteht darin, zur Akt.]

nichtzur Unbewegl i chke?%, zur Passivitat.n

Auch aktuelle Forschungen beschéaftigen sich mit der Rolle der Lehrperson. HUTHER?®

Vi

t a2t

spricht in diesem Zusammenhang von AHaltunght

ver hel

un

und Wer t s ddénSdchilennrgegéniiber. Lehrerinnen und Lehrersind ADi al ogpartner,
ermutigende Unter st ¢t zer?! HINZIKERF diebt alsl Basisdd- e

fur ist eine vertrauensvolle Beziehung zwischen Lehrperson und Kind auf der Grundlage

wohlwollender, gleichwertiger Kommunikation.

256 Hammerer, 1994, S. 86

257 Montessori M. , 1991, S. 120
258 Hammerer, 1994, S. 86f.

259 Montessori M. , 1997, S. 62
260 Hjther & Hauser, 2014, S. 175
261 Ehd.

262 Hunziker, 2015, S. 22
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Zusammenfassend formulierte MONTESSORI?®2 12 Gebote flr die Erziehung:
1. Mie Lehrperson hat die Pflicht, fiir die Umgebung und die Materialien zu sorgen und
diese in Ordnung zu halten.

2. Die Lehrperson muss den Gebrauch der Materialien richtig zeigen, die Bewegungen
sind langsam auszufuhren.

3. Die Lehrperson bringt a a k Kindwidd Umgebung in Beziehung, verhalt sich an-

schlieCend apassivbé.
4. Die Lehrperson beobachtet die Kinder um bei Bedarf helfend unterstiitzen zu kon-
nen.

Die Lehrperson hilft, wenn das Kind darum bittet.

Die Lehrperson hort zu und antwortet, wenn sie vom Kind dazu eingeladen ist.
Die Lehrperson unterbricht ein arbeitendes Kind niemals.

Die Lehrperson korrigiert ein Kind, das Fehler macht, nicht.

Die Lehrperson zwingt ein Kind, das selbst nicht aktiv arbeitet, nicht zur Arbeit.

10. Die Lehrperson bietet dem Kind immer wieder Materialien an, die es noch nicht be-
arbeitet hat und zeigt den Umgang mit Materialien erneut, die noch fehlerhaft ver-
wendet werden.

11. Die Lehrperson lasst das suchende Kind seine Nahe spiren um helfen zu kénnen,
zieht sich aber zuriick, wenn keine Nahe notwendig ist.

12. Die Lehrperson zeigt sich wohlwollend einem Kind, das eine Arbeit vollendet hat,
sie bietet ihm schweigend seine Seele an, wie einen geistigen Gegenstand.f

© © N o O

Die Rolle der Lehrperson in der Montessori-Padagogik wird in Kapitel 3.5. mit der Rolle der

Lehrperson in anderen Unterrichtsformen verglichen.

Durch die Methodenfreiheit hat die Lehrperson in Osterreich die Mdglichkeit, Elemente der
Montessori-Padagogik in ihrem Unterricht einflieRen zu lassen.

In den Beschreibungen ihrer Padagogik bezog sich MONTESSORI ausschlieflich auf die
Umsetzung dieser in Einrichtungen, die zur Ganze alle von ihr genannten Prinzipien
realisieren. In offentlichen Schulen, die den Lehrplanen und gesetzlichen
Rahmenbedingungen verpflichtet sind, stof3t sie damit an Grenzen. Dennoch gibt es
Mdglichkeiten, die Rahmenbedingungen so anzupassen, dass Elemente der Montessori-
Padagogik auch in der Regelschule eingesetzt werden kdnnen. Diese werden im folgenden

Kapitel diskutiert.

263 Montessori M. , 1979a, S. 88 ff.
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2.5. Die Montessori -Methode in der Regelschule T Mdglichkeiten und

Grenzen

MONTESSORI bestand bereits zu Lebzeiten darauf, dass ihre Padagogik, wie sie im letzten
Kapitel beschrieben wurde, ausschlief3lich in der von ihr erarbeiteten Form umgesetzt wer-
den solle. In ihrer urspriinglich gedachten Form findet sie daher in privaten Einrichtungen
Anwendung. An den Ausbildungskursen des Bundesverbandes Montessori Osterreich neh-
men jedoch auch Lehrpersonen teil, die in 6ffentlichen Schulen unterrichten. Die an der
Studie teilnehmenden Lehrkrafte mit Montessori-Diplom unterrichteten ebenfalls in Regel-
volksschulen. Aus diesem Grund stellt sich die Frage, wie die gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen im Zusammenhang mit den Prinzipien der Montessori-Padagogik einzuordnen sind
und welche Voraussetzungen geschaffen werden missen, um einen Einsatz der Montes-
sori-Padagogik in der Regelschule zu erméglichen.

Der folgende Teil der Arbeit untersucht die gesetzlichen, im Lehrplan festgehaltenen, Rah-
menbedingungen hinsichtlich ihres Bezugs zur Montessori-Padagogik. Er soll zeigen, dass
diejenigen Lehrpersonen, die an der Studie teilnahmen, im Rahmen ihrer gesetzlichen Vor-
gaben agieren. AnschlieBend wird herausgearbeitet, welche Voraussetzungen im Regel-
schulwesen geschaffen werden missen, um die Prinzipien der Montessori-Padagogik best-

maglich umzusetzen.

2.5.2. Die Umsetzung der Montessori -Padagogik in Osterreich

Wird der Lehrplan der 6sterreichischen Volksschule?®*, der in Kapitel 1.2.3. ausfuhrlich be-
sprochen wurde, in Hinblick auf Gemeinsamkeiten mit den methodischen Grundpositionen
MONTESSORIS analysiert, so sind Uberschneidungen und Gemeinsamkeiten erkennbar.
Nach Prifung der im Lehrplan formulierten allgemeinen didaktischen Grundséatze hinsicht-
lich Berthrungspunkten mit der Montessori-Padagogik erfolgt eine Analyse der notwendi-
gen Rahmenbedingungen im Regelschulwesen, um eine Umsetzung des Konzeptes MON-

TESSORIS realisieren zu kdénnen.

Zu den didaktischen Grundsétzen zéhlen:
1 Kindgeméafheit und Bertcksichtigung der Lernvoraussetzungen
9 Soziales Lernen

1 Lebensbezogenheit und Anschaulichkeit

264 Bundesministerium fir Bildung, 2015a, S. 25 ff.
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Konzentration der Bildung
Sachgerechtheit
Aktivierung und Motivierung

Individualisieren, Differenzieren und Fordern

= =4 -4 -4 -2

Sicherung und Kontrolle des Unterrichtsertrages

1. KindgeméafRheit und Berlicksichtigung der Lernvoraussetzungen

ADi e Gr undas bztv.ulerlGeuhdschullehrer hat den Unterricht grundsatzlich am
Kind zu orientieren, an seinen Lernmdéglichkeiten und -grenzen im Spannungsfeld von dem,

was es braucht,und dem,was es wi I | . A

Kinder sollen die Méglichkeit haben, in einem ihrem Alter und Entwicklungsstand entspre-
chenden Mal3 Unterrichtsvorbereitung, -planung und Schulleben mitzugestalten. Durch In-
dividualisierung des Unterrichts wird den Unterschiedlichkeiten der Kinder in Lerntempo,
Lernbereitschaft und Lernfahigkeiten, in ihren Interessen, ihrer Zugehdorigkeit zu einem be-
stimmten Kulturkreis, ihnrer Kommunikationsfahigkeit, ihrer Selbststandigkeit und ihnrem Be-
wegungsdrang Rechnung getragen.

Bei MONTESSORI ergibt sich diese Berlicksichtigung der Lernvoraussetzungen in der Frei-
arbeit durch die freie Wahl der Arbeit, bei der das Kind Lerninhalte entsprechend seiner

Fahigkeiten, Fertigkeiten, Interessen und Neigungen auswahlen kann.

2. Soziales Lernen

Die Forderung der Personlichkeit zielt auf die Starkung des Selbstwertgefiihles und auf die

Entwicklung des Verstandnisses fiir andere. Dies soll Folgendes erméglichen:

Alas Mit- und Voneinander lernen, das gegenseitige Helfen und Unterstiitzen, das
Erwerben einfacher Umgangsformen, das Entwickeln und Akzeptieren von Regeln
bzw. eines Ordnungsrahmens als Bedingung fur Unterricht, das gewaltfreie Losen
bzw. das Vermeiden von Konflikten, das Erkennen und Durchleuchten von Vorurtei-
len, das ansatzweise Verstandnis flr Manipulation, die Sensibilisierung fur Ge-
schlechterrollen. 756

Bei der Umsetzung der Montessori-Padagogik erleben Kinder soziales Lernen durch den
Umgang mit anderen Kindern und Erwachsenen wahrend freier Arbeitsphasen. In diesen
missen sie den Gebrauch von Materialien absprechen, die Sozialform und die Lernpartne-

rin oder den Lernpartner wéhlen und sich in der Gruppe so verhalten, dass die Grenzen

265 Ebd. S. 25
266 Bundesministerium fir Bildung, 2015a, S. 26
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anderer respektiert werden. Auch in der Montessori-Padagogik gibt es einen strengen Ord-
nungsrahmen und erzieherische MaRnahmen. MONTESSORI?’ verlangte die Verhinde-
rung Aunn¢gtze[r] oder sch2adliche[r] Handlungen,

den m¢ssen. i

3. Lebensbezogenheit und Anschaulichkeit

Der Unterricht soll von der Erlebniswelt des Kindes ausgehen und zu dieser auch wieder
zurlckfihren. Die Veranschaulichung geschieht auf der Ebene der Sinneswahrnehmungen

oder auf der Ebene der Vorstellungen.

A/on diesen Erfahrungen ausgehend, soll das Kind zum Denken und zur Abstraktion
gefuhrt werden. Lernprozesse des Erkennens und Verstehens, des Denkens und
Abstrahierens werden oft durch die Auseinandersetzung mit der konkreten Wirklich-
keit, oft aber auch durch Nachbildungen, Abbildungen oder Symbole ermdglicht.i¥®®

MONTESSORI bietet gerade im Bereich der Abstraktion fir alle groRen Themenbereiche i
Mathematik, Sprache und Kosmische Erziehung i viele Materialien an, die es den Kindern
ermaoglichen, konkrete, fur das Kind bedeutsame Lerninhalte zu verstehen und schrittweise

zu abstrahieren.

4. Konzentration der Bildung

Schulische Erziehung bildet das Kind in seiner gesamten Personlichkeit. Schule darf weder
das Korperliche, noch das Seelisch-Geistige vernachlassigen.

A/om eher ganzheitlichen Erleben der Kinder ausgehend, wird die Wirklichkeit unter
verschiedenen Aspekten betrachtet. Damit wird, ausgehend vom vorfachlichen Un-
terricht auf der Grundstufe |, auf der Grundstufe Il allméahlich zu einem starker fach-
lich gegliederten Unterricht fortgeschritten. Zugleich werden der Lebenszusammen-
hang und der sachstrukturelle Zusammenhang eines Lehrstoffes bei seiner Vermitt-
lung berticksichtigt.it®®

MONTESSORI war die Bildung der Personlichkeit ein zentrales Anliegen, welches sich in
ihrem Begriff der Normalisierung bzw. Normalisation?”® widerspiegelt. MONTESSORI war
Uiberzeugt, dass sich das Kind durch die freie Arbeit normalisiert. Durch die Methode MON-
TESSORIS®*Akraftigen sich die Kinder, werden zu ein

rakter, ti efer Disziplin und erwerben eine inner

267 Montessori M. , 2012a, S. 63

268 Bundesministerium fir Bildung, 2015a, S. 27
269 Bundesministerium fir Bildung, 2015a
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5. Sachgerechtheit

Die Lehrkraft stellt den Unterricht sachrichtig, aber vereinfacht dem Entwicklungsstand des
Kindes betreffend, dar.

MuRerdem ist der Unterricht so zu fiihren, dass die Schiilerin bzw. der Schiler ge-
nigend Zeit zur persénlichen Auseinandersetzung mit den Lehrstoffen hat. Es be-
deutet auch keinen Versto3 gegen diesen didaktischen Grundsatz, den Kindern die
Mdoglichkeit zu geben, auf dem Umweg Uber Irrtiimer zu lernen, was haufig viel nach-
haltiger und damit letztlich effektiver ist. (Dies gilt jedoch nicht fiir den Teilbereich
Rechtschreiben.) Denn auch dieses Lernen ist von der Absicht geleitet, zum Erfas-
sen des , Sahnmfiren®€ i gend

Schulerinnen und Schiler sollen gentigend Zeit zur individuellen Auseinandersetzung mit
dem Lehrstoff haben. Selbstgesteuertes entdeckendes Lernen soll angeregt und gefordert
werden i auch wenn dabei Fehler entstehen. Viel Zeit zur personlichen Vertiefung in inte-
ressante Themengebiete bietet hier das Konzept der Freiarbeit nach MONTESSORI. Durch
die Mdglichkeit der Fehlerkontrolle in den Materialen haben die Kinder viele Gelegenheiten,
i hre Fehl er sel bst zu erkennen, di ese auszubess
Fehlerkontrolle fiihrt das Kind dazu, bei seinen Ubungen iiberlegt, kritisch, mit einer an Ge-

nauigkeit i mmer starker interessi?rten Auf mer ksa

6. Aktivierung und Motivierung

Die Lehrperson kniipft an die nattrlichen Aktivitdten der Schilerinnen und Schiler an und

ermdglicht einen handelnden und hantierenden Umgang mit Lerninhalten.

Mas Tun soll zum Uberlegen, Abwégen, Ordnen, Planen und zum Erkennen fiihren.
Die Aktivitdten reichen vom spielerischen Tun Uber planmafiges Arbeiten bis zum
selbst gesteuerten, entdeckenden Lernen auf eigenen Wegen. Die Kinder kénnen
an der Vorbereitung (z.B. durch vorbereitende Hauslibungen) des Unterrichts, gele-
gentlich auch am Nachdenken tber Unterricht beteiligt werden. Die Kinder sollen
durch Unterricht auch zu verschiedenen Aktivitaten aul3erhalb der Schule angeregt
werden.it"*

Die Lehrperson stellt die Bedeutsamkeit von Lehrinhalten und die verschiedenen Arbeits-
und Lerntechniken dem Kind aus kindlicher Sicht dar. Das Kind hat so Gelegenheit, tber
die Relevanz des Lehrstoffes und der Arbeits- und Lerntechniken nachzudenken. Es wird
dadurch aktiviert und motiviert, was einen selbsttatigen Bildungserwerb ermdglicht. In Klas-

sen, in denen die Lehrkraft nach den Prinzipien Maria MONTESSORIs unterrichtet, haben

212 Bundesministerium fir Bildung, 2015a, S. 27
273 Montessori M. , 2012a, S. 125
274 Bundesministerium fir Bildung, 2015a, S. 28
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die Kinder die Mdglichkeit, ihre Unterrichtsinhalte selbst auszuwahlen, was die Chance bie-

tet, die Inhalte zu wéhlen, die fur die jeweilige Entwicklungsphase bedeutsam sind.

7. Individualisieren, Differenzieren und Fordern

Schilerinnen und Schiler unterscheiden sich deutlich voneinander. Sie weisen Unter-
schiede im Entwicklungsstand, im Sozialverhalten, in der Kommunikationsfahigkeit, in der
Selbstandigkeit, in den Interessen, im Vorwissen, in der Lernfahigkeit, im Arbeitstempo,

usw. auf.

Miese Unterschiede miissen erkannt, beachtet und zum Ausgangspunkt fur indivi-
dualisierende und differenzierende Lernangebote und Lernanforderungen gemacht
werden. Eine verantwortungsvolle Berlcksichtigung der Unterschiede schafft die
Voraussetzungen fir erfolgreiches Lernen aller Schilerinnen und Schiler und hilft
mit, Uber- bzw. Unterforderungen moglichst zu vermeiden.if’®

Ein lernférderlicher Unterricht erfolgt in einer padagogischen Atmosphare von Ermutigung
und Erfolgszuversicht, Geduld und Giite, Vertrauen und Verstandnis, gegenseitiger Ach-
tung und Ricksichtnahme.

Jeder Unterrichtstag wird inhaltlich und zeitlich so ausgewogen gestaltet, dass Arbeit und
Spiel, Anstrengung und Entspannung einander erganzen und durchdringen. Wahrend freier
Arbeitsphasen nach MONTESSORI haben die Schilerinnen und Schiler die Moglichkeit,
gemal den Phasen ihres individuellen Arbeitszyklus sowohl konzentriert zu arbeiten als
auch Entspannungsphasen zu geniel3en. Die freie Wahl ermdglicht es den Kindern aul3er-
dem, Materialien und Lerninhalte zu wahlen, die ihrem jeweiligen Entwicklungsstand ent-

sprechen, was Individualisierung impliziert.

8. Sicherung und Kontrolle des Unterrichtsertrages

Durch die unterschiedlichen Voraussetzungen bei den Kindern darf grundsatzlich nicht er-
wartet werden, dass sie im gleichen Zeitrahmen gleiche Leistungen erbringen. Die unter-
schiedlich langen Lernzeiten sollen das Kind weder unter- noch tiberfordern. Ein sinnvolles,
kontinuierliches Zusammenfassen, Uben und Wiederholen des Gelernten soll durchgefihrt
werden. Die Lehrerin und der Lehrer leiten das Kind an, seine Ergebnisse durch Selbstkon-
trolle zu bestéatigen und zu Uberprufen. Durch Beobachtung Uberprft die Lehrperson die
Schiilerleistung und die Wirksamkeit der Unterrichtsarbeit, um MalRBhahmen zu ihrer Ver-
besserung zu treffen. Auch die Zusammenarbeit mit den einzelnen Schuilerinnen und Schi-
lern und deren Eltern ist zu pflegen.

Im Lehrplan der 6sterreichischen Volksschule steht auRerdem, dass

275 Bundesministerium fir Bildung, 2015a, S. 28
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Adie schulische Leistungsbereitschaft von Kindern wesentlich von ihrem Selbstwert-
gefuhl, ihnrem Selbstvertrauen und ihrer Erfolgszuversicht bestimmt wird. Leistungs-
beurteilungen haben daher duRRerst behutsam zu erfolgen. Der Rahmencharakter
des Grundschullehrplanes ertffnet fur eine ermutigende, hilfreiche und individuali-
sierende Leistungsfeststellung und Leistungsbeurteilung ausreichende Mdglichkei-
ten.it’

An einer Form des Unterrichts, der die Vorerfahrungen und Kenntnisse der Kinder zu wenig
mit einbezieht, Gibte MONTESSORI schon zu ihrer Zeit harsche Kiritik.

A s ist klar, daR [sic!] diese Sechsjahrigen, wenn sie in eine allgemeine Schule kom-
men, wo sie anfangen, 1, 2, 3 zu zadhlen, fehl am Platze sind und dal3 [sic!] eine
radikale Reform der Grundschule von wesentlicher Bedeutung ist, will man weiterhin
an dieser wundervollen Entfaltung der Erziehung festhalten.#"’

Auch die Beobachtung spielt in der Montessori-Padagogik eine grofRe Rolle. Sie ersetzt
Lernzielkontrollen und Tests, denn durch feinflihlige Beobachtung kann die Lehrperson den

Wissensstand des Kindes eruieren und anschlieRend dokumentieren.

Der Begriff Freiarbeit wird haufig als Zusammenfassung aller Facetten der Offnung des
Unterrichts in Abgrenzung zum Frontalunterricht verwendet. Doch Freiarbeit, wie MONT-
ESSORI sie entwickelt und definiert hat, greift tiefer. HOLTSTIEGE?"® beschreibt Freiarbeit
nach MONTESSORI als
fein padagogisches Konzept von Schule, in dem der junge Mensch in seinem eigen-
initiierten Lernen strukturierender Mittel- oder Ausgangspunkt zur Gestaltung von
Schule und Unterricht ist. Freie Arbeit T richtig verstanden und schulpé&dagogisch
realisierti k ann ein Weg zur VeHumanisidtung desBildongs-

prozesses i der Humanisierung des Lernvorganges, der Lernbedingungen und des
padagogischen Umgangs i sein.f

SUMMER?®s t el | t f awshiin dedRegelschufe§ ¢é Formen der Freiarbeit (Anm.:

der

gebr@auchlicher Ter m)emngeseizt [veie@én], wicnarich det gebundene 6

Unterricht in vielen Montessori-Klassen fix verankert ist.fi

Um das padagogische Konzept der freien Wahl der Arbeit in der Regelschule umsetzen zu
koénnen, ist die Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen Grundvoraussetzung. Diese be-
treffen die Anthropologie, Ver&dnderungen der didaktischen und methodischen sowie orga-
nisatorischen Voraussetzungen auf schulischer Ebene. Welche Veranderungen notwendig

sind, wird im Folgenden erlautert.

276 Bundesministerium fir Bildung, 2015a, S. 30
277 Montessori M. , 1997, S. 308

278 Holtstiege, 1997, S. 108 f.

219 Summer A. , 2009, S. 104
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2.5.3. Notwendige Voraussetzungen fur den Einsatz der Montessori -
Padagogik im Regelschulwesen

Oftmals bedarf es in Regelvolksschulen nur geringer Anderungen, um einzelne Prinzipien

der Montessori-Padagogik einsetzen zu kénnen:

Anthropologische Voraussetzungen

Anthropologische Betrachtungen stellen die Entwicklung des Menschen in den Mittelpunkt.
Anthropologie ist die Wissenschaft vom Menschen und in der Padagogik MONTESSORIS
beschreibt der Terminus speziell die korperliche und geistige Entwicklung des Kindes.
MONTESSORI unterschied vier anthropologische Grundzige: Sie sah den Menschen als

Lebewesen, als Person, als Gesc®feopf und

Grundlegend dafir ist die Anpassung des Unterrichts und des Organisationsrahmens an
die sensiblen Perioden und die Bertcksichtigung der unterschiedlichen Entwicklung jedes

einzelnen Kindes.?8!

Didaktische Voraussetzungen

Hauptaugenmerk bei der Veréanderung des didaktischen Organisationsrahmens liegt auf
der Vorbereitung und Darbietung der Lernumgebung. Die Materialien, die zur Verfligung
gestellt werden, orientieren sich an Alter und Entwicklungsstufen der Kinder und decken
folgende Bereiche ab:

- Materialien zu Ubungen des taglichen Lebens, der Bewegungserziehung und Be-

wegungsschulung
- Materialien zur Schulung der Sinne und zur Erfassung der Dimensionen
- Materialien zum Erlernen der Kulturtechniken

- Materialien aus dem naturwissenschaftlichen Bereich zur Wissenserweiterung, zum

Forschen und Entdecken
- Materialien fur musische und kinstlerische Aktivitaten

In Montessori-Gruppen weisen die Materialien die von MONTESSORI definierten Materi-

aleigenschaften (Asthetik, Begrenzung, Selbstkontrolle, Einzigartigkeit, Isolierung der

280 Holtstiege, 2007, S.207 AAl s Devi ati onen bezeichnet Mont
anthropologischen Normi dem ur spr ¢nglich gegebenen und
Kindliche Deviationen sind in der Regel fremdverursacht durch Erziehungsirrtiimer, die gewollt
oderungewolltmi t Repr es s i ollolstiege 2007eS. 218 n . A

281 Holtstiege, 1997, S. 114
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Schwierigkeiten) auf. Bei der Auswahl der Materialien ist auf ein sinnvolles, der Lerndékono-

mie entsprechendes MaR zu achten.?8

Methodische Voraussetz ungen

Methodische Veranderungen betreffen in erster Linie die Bedingungen, die geschaffen wer-
den mussen, damit das Kind im Rahmen der freien Arbeit seine geistige Entwicklung eigen-
standig gestalten kann und dass autonom initilerte Lernprozesse moglich werden. Dazu
z&hlt die Ermdoglichung der Entwicklungsfreiheit durch die freie Wahl der Inhalte, des
Schwierigkeitsgrades, der Lernpartner, des Zeitrahmens und des Ortes, ebenso wie die
Vorbereitung der Lehrperson. Sie organisiert, begleitet und unterstitzt die Lernprozesse
durch teilnehmende Beobachtung, feinflhlige Hilfe zur Selbsthilfe und die Schaffung der
optimal vorbereiteten Lernumgebung.?® Neben dem Studium einschlagiger Fachliteratur ist
eine Montessoriausbildung in renommierten Vereinen eine Mdglichkeit, sich im Austausch

mit Gleichgesinnten mit der Padagogik MONTESSORIS vertraut zu machen.

Schulisch / organisatorische Voraussetzungen

Schule sollte nach der Vorstellung MONTESSORIS ein Ort des friedlichen Zusammenle-
bens und -arbeitens von Kindern und Erwachsenen sein. Sie fasste die Kinder in altershe-
terogenen Gruppen zusammen, die meist drei Jahrgange umfassten. In Osterreich gibt es
Schulversuchsklassen mit Altersmischung, die an diesem Konzept ankniipfen. Dennoch ist
es auch in altershomogenen Klassen mdglich, die Prinzipien der Montessori-Padagogik

umzusetzen.?8*

Um den Kindern die Zeit flr einen Aktivitatszyklus, der eine Polarisation der Aufmerksam-
keit ermoglicht, zu geben, sind maglicherweise an manchen Schulen organisatorische An-
derungen notwendig. Dazu zahlen etwa die Abschaffung der Pausenglocke und die Umge-
staltung des Stundenplanes. TUERR?® empfiehlt, zwischen den ersten beiden Schulstun-

den keine Unterbrechung der Arbeitsphase durch eine Pausenglocke zu provozieren.

Doch auch die Bedingungen in der Klasse sind so einzurichten, dass konzentriertes Arbei-
ten moglich ist. Dazu gehdren eine vorbereitete Umgebung, in der die Kinder selbststandig

finden, was sie brauchen, die Erarbeitung von Regeln und die Kontrolle deren Einhaltung.®

282 Epd. S. 114, Tuerr, 2009 , Stein, 1998, S. 56 ff.
283 Holtstiege, 1997, S. 114

284 Stein, 1998, S. 44 f.

285 Tuerr, 2009

286 Stein, 1998, S. 62 f.
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2.6. Kompetenz als Zusammenhangsmalf} zwischen Montessori -

Padagogik und Regelschulwesen

Die Padagogik MONTESSORIS ist gepragt vom historischen Rahmen der Zeit, in der sie
entwickelt wurde. Um zentrale Merkmale der Montessori-Methode zu verstehen ist es not-
wendig, sich mit der geschichtlichen Entwicklung, dem Leben und den gesellschaftlichen
Gegebenheiten zu Lebzeiten MONTESSORIS auseinanderzusetzen. Auch wenn einige
Thesen MONTESSORIS heute tberholt erscheinen und sie méglicherweise selbst gewisse
Ansatze Uberdenken wiirde, so finden sich doch eine Vielzahl an Anhaltspunkten, die auch

in der aktuellen Padagogik immer noch Gliltigkeit haben.

Ihre Erfahrungen mit Kindern mit Behinderungen tbertrug MONTESSORI auf geistig ge-
sunde Kinder. Sie entwickelte einerseits eine Haltung dem Kinde gegenuber, wie sie heute
auch von Hirnforschern, PAdagogen und Psychologen gefordert wird, andererseits Materi-
alien, die dem Wissens- und Kompetenzerwerb von Kindern dienlich sind. MONTESSORI
beschaftigte sich schon wahrend ihrer Schulzeit mit naturwissenschaftlichen Themen, wes-
halb ihre Materialien in erster Linie im mathematischen und naturwissenschaftlichen Be-
reich zu finden sind. Von PASCAL tbernahm MONTESSORI die Idee des mathematischen
Geistes, fur den sie Materialien zum Ordnen, Sortieren und schlielich fir Verstandnispro-

zesse in der Arithmetik entwickelte.

Bei der Beschreibung der Grundprinzipien der Montessori-Padagogik wurde MONTESSO-
RIS Verstandnis von Freiarbeit erlautert. Die Abgrenzung zu offenen Unterrichtsformen ist
in der Literatur nicht immer deutlich. CROCE?®’ unterscheidet zwischen Freiarbeit und of-
fenen Lernformen: AEs bedeut et nicht, dass wir ddass Ki nd s
tun kann, was es will. Das Kind hat nicht die Freiheit von etwas, sondern die Freiheit zu
etwasfii namlich zur Moglichkeit der freien Wahl. Das macht den grof3en Unterschied zu
offenen Lernformen aus, bei denen zwar die Offnung des Unterrichts erfolgt, die Wahimdg-
lichkeiten des Kindes jedoch beschréankt sind.?®8 Dass die Umsetzung im Regelschulwesen
nicht immer einfach ist und einiger Rahmenbedingungen bedarf, wurde ebenso aufgezeigt
wie die Voraussetzungen, die der Rahmenlehrplan der dsterreichischen Volksschule dazu

bereits schafft.

Bereits zu Lebzeiten MONTESSORIS erfolgte eine kritische Auseinandersetzung mit ihrer
Padagogik, die ebenso in diesem Kapitel beschrieben wurde wie der aktuelle Forschungs-

stand. Empirische Forschungen zu Teilaspekten der Montessori-Padagogik sind vielféltig.

287 Croce, 2015
288 Ehd.
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Die wichtigsten Ergebnisse fur den deutschsprachigen Raum mit Fokus auf mathematische
Schwerpunkte wurden zusammengefasst. Die Ergebnisse geben Hinweise darauf, dass die
Padagogik MONTESSORIS Kindern besonders im Bereich der Mathematik Entwicklungs-

und Leistungsvorteile ermoglicht.

Seit der Implementierung der Bildungsstandards wird der Fokus vermehrt auf den Erwerb
von Kompetenzen gelegt, so auch im Unterrichtsgegenstand Mathematik. Es stellt sich die
Frage, ob der Einsatz der Montessori-Padagogik Kinder bei der Entwicklung mathemati-
scher Kompetenzen unterstitzen kénnte. Diese Thematik wurde in den in Kapitel 2 vorge-
stellten Forschungsarbeiten zur Montessori-Padagogik bisher nicht oder unzureichend be-
ricksichtigt. Ebenso fehlt eine umfassende theoretische Auseinandersetzung mit den Zu-
sammenhangen zwischen kompetenzorientiertem Unterricht, Entwicklung mathematischer

Kompetenzen und des Konzeptes der Montessori-Padagogik in der Literatur bislang.

Das folgende Kapitel soll dazu dienen, die theoretischen Befunde tber die Padagogik MON-
TESSORIS auf den aktuell in Osterreich geforderten Kompetenzschwerpunkt in Mathema-

tik zu Gbertragen.
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3. Kompetenzstandards und Montessori  -Padagogik 1 ein
Widerspruch?

Die Einfuhrung verpflichtender Bildungsstandards und Bildungsstandard-Uberprifungen im
Jahr 2012 fuhrte zu einem Paradigmenwechsel im dsterreichischen Bildungssystem weg
von Input-Orientierung hin zu Output-Orientierung. Dies zeigen die Ergebnisse der Testun-
gen von 2010 und 2013 im Vergleich. In Mathematik verbesserten sich die Leistungen in
diesen drei Jahren stark. SCHREINER und BREIT?® sehen den Grund dafir in einem ge-
steigerten Bewusstsein flr kompetenzorientierten Unterricht und im Bereich der Mathema-

tkinderFokussierung auf die AAnwendungsfunktion der

Auch FRIEDL-LUCYSHYN**we i st dar auf Beyiffder Kothpetersz iAsiZent-
rum fachwissenschaftlichen, fachdidaktischen und padagogischen Denkens und Handelns
g e r ¢ sek Esiwurden neue Ziele fur den Unterricht generell, vertiefend aber fur die Ge-

genstande Deutsch und Mathematik (in der Sekundarstufe | auch Englisch), definiert.

Nicht nur im fachlichen Bereich ist es bedeutend, Kompetenzen zu erwerben. So geht man
auch in der Psychologie davon aus, dass es fur den Selbstwert von groRer Bedeutung ist,
sich als kompetent zu erleben, denn Kompetenz ist ein fundamentales menschliches Be-
darfnis als Teil des Selbstkonzeptes?®!. Die eigene Kompetenz zu erkennen, Anforderun-
gen zu meistern und zu zeigen, was man kann, fihrt zu neuer Motivation, zum Erleben von
Wirksamkeit und Bedeutung des eigenen Handelns und zu Anerkennung von auf3en. ZIEG-
LER, STERN und NEUBAUER?? verweise n d a r a u fs,Bedirfis reachKampetenz-
erleben [ é Init dem Bedurfnis nach sozialer Einbindungfieinhergeht. Dies macht es im
Sinne einer ganzheitlichen Bildung auch fur PAdagoginnen und Padagogen notwendig, sich

mit der Thematik intensiv auseinanderzusetzen.

Nach ERPENBECK und VON ROSENSTIEL ist eine Fokussierung auf Kompetenzen in

Lernprozessen notwendig,

A (wei) die in Wirtschaft und Gesellschaft gegenwértig ablaufenden Globalisierungs-,
Differenzierungs- und Spezialisierungsprozesse nicht anders bewaéltigt werden kén-
nen,

(ii) weil der formale Bildungsstand und die Miindigkeit breiter Bevolkerungskreise so ge-
stiegen sind, dass die Selbstorganisation des Lernens von ihnen selbst gefordert wird
und

289 Schreiner & Breit, 2014, S. 60

290 Friedl-Lucyshyn, 2011

291 Koller, Trautwein, Liudtke, & Baumert, 2006 , Ziegler, Stern, & Neubauer, 2012
292 Ziegler, Stern, & Neubauer, 2012, S. 15
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(iif) weil obrigkeitsstaatliche, fremdorganisierte Steuerungsstrukturen allenthalben die
Grenzen ihrer Leistungsfahigkeit erreicht haben. i

Dadurch werden an Bildungseinrichtungen Forderungen gestellt, welche WILHELM?*2 fol-

gendermalflen zusammenfasst:

1 Output-Orientierung hat Prioritét
Heterogenitat wird als positive Tatsache anerkannt, was zu Individualisierung fihrt
Starkenforderung steht mehr im Fokus als Defizitorientierung

Handlungs- und Schliisselkompetenzen sind wesentlich

= =2 =4 =2

Die Neudefinition des Leistungsbegriffes orientiert sich an der individuellen Entwick-

lung, was eine neue Form der Leistungsbewertung nach sich zieht

=

Schul- und Unterrichtsentwicklung sind notwendig

I PAadagoginnen und Padagogen mussen dahingehend ausgebildet werden

Doch nicht nur Schiilerinnen und Schuler bendétigen unterschiedliche Kompetenzen, auch
Lehrerinnen und Lehrer brauchen (neue) Kompetenzen, um die Anforderungen, wie sie in
den Bildungsstandards gefordert werden, zu erfillen. In der vorliegenden Arbeit stehen im
Bezug zur Hauptfragestellung die Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler und deren

Entwicklung im Bereich der Mathematik im Mittelpunkt.

Dem zugrunde liegt ein einheitliches, fundiertes Verstandnis des komplexen Begriffs Kom-
petenz. Nachdem zu Beginn dieses Kapitels der Begriff Kompetenz erlautert wird, liegt in
weiterer Folge der Fokus auf kompetenzorientiertem Arbeiten in der Grundschule allgemein
und im Bereich Mathematik im Besonderen. Ausgehend von der Betrachtung, wie sich ma-
thematische Basiskompetenzen entwickeln und wie sie geférdert werden kénnen, werden
konkrete Losungsideen fir den Mathematikunterricht eruiert und diese mit den Grundprin-

zipien der Montessori-Padagogik verknipft.

In einem kompetenzorientierten Unterricht kommt der Lehrperson ebenso wie in der Mont-
essori-Padagogik eine Schlisselrolle zu. Im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit
wurden auch die Lehrer zu ihrem Rollenverstandnis im Unterrichtsgegenstand befragt. Zur
Einordnung der empirischen Ergebnisse dieser Befragung bedarf es eines theoretischen

Vergleichs des Rollenverstandnisses in beiden Unterrichtskonzepten.

293 Wilhelm M. , 2013a
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3.1. Erlauterung des Kompetenzbegriffs

Ebenso wie der Mensch sein Leben lang lernt, so erweitert er kontinuierlich seine Kompe-
tenzen. Das Europaische Parlament weist auf die Bedeutung des Kompetenzerwerbs fir
Arbeitsmarkt, sozialen Zusammenhalt und Birgersinn in unserer Wissensgesellschaft

hin 294

Daher ist es also gerade fur Padagoginnen und Padagogen von Bedeutung, sich den neuen
Anforderungen zu stellen und sich mit den Moéglichkeiten, die kompetenzorientiertes Arbei-
ten in Bildungsinstitutionen bieten, auseinanderzusetzen. Dazu bedarf es einer gemeinsa-
men Grundlage mit theoretisch fundiertem Wissen, das in die Praxis transferiert werden
kann. Als Ausgangspunkt fiir die praktische Arbeit in der Klasse dient eine Definition, die
ihre konkrete, praxisnahe Beschreibung in Kompetenzmodellen findet. Fur dsterreichische

Lehrerinnen und Lehrer hilfreiche Modelle werden hier vorgestellt.

3.1.1. Definition von Kompetenz

Die Grundlage der Diskussionen zur Weiterentwicklung des Unterrichts in Osterreich bildet
die Definition von WEINERT?%®, die mittlerweile als etabliert gilt:

A<ompetenzen sind die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kog-
nitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu lésen, sowie die
damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fa-
higkeiten, um die Problemldsungen in variablen Situationen erfolgreich und verant-
wortungsvoll nutzen zu kénnen.f

Bei WEINERTS Definition handelt es sich um ein Konstrukt, das nicht direkt beobachtbar

ist und fur konkrete Unterrichtssituationen kaum Anknipfungspunkte zeigt.

Demnach verbinden Kompetenzen Wissen und Kénnen bei der Bewaltigung komplexer
Problemstellungen. Nicht das Verstehen und Replizieren von Wissen steht im Mittelpunkt,
sondern der Transfer dieses Wissens in konkrete Handlungssituationen. BEER & BENI-
SCHEK?® verweisen auf die Bedeutung konkreter Handlungen: AWi ssen bil det ni
Selbstzweck, sondern in Begegnung mit der Wirklichkeit, am konkreten Handeln operatio-
nalisierbar, der Ker nAndkrs gusgédnickp KEampeteazbnengrdenf f s . i
in konkreten Anwendungssituationen erworben und umgekehrt zeigen sie sich auch in dhn-

lichen Situationen wieder.

294 Europaisches Parlament, 2006
2% Weinert F. E., 2001, S. 27 f.
2% Beer & Benischek, 2011, S. 9
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Etwas anders driicken es ERPENBECK und VON ROSENSTIEL? aus. Sie sehen in

AKompetenzen nicht beliebige Handlungsféahigkeiten in allen nur denkbaren Lern-

und Handlungsgebieten( Dom& nen) [ é] , sondern solche F2hi
tionen, die ein sinnvolles und fruchtbares Handeln in offenen, komplexen, manchmal

auch chaotischen Situationen erlauben, die also ein selbstorganisiertes Handeln un-

ter gedanklicher und gegensténdlicherUnsi cher heit erm®glichen. i

In der folgenden Grafik veranschaulichen ERPENBECK und VON ROSENSTIEL?®® die Zu-
sammenhéange der Begrifflichkeiten:

Wissen i.e.s. Qualifi-

\\ Fertigkeiten kationen

Abb. 1: Zusammenhang Kompetenzen, Wissen, Fertigkeiten und Qualifikationen

Wie die Grafik zeigt, schlieRen Kompetenzen Wissen, Fertigkeiten und Qualifikationen ein.
Sie auRern sich in konkreten Handlungssituationen durch Hinzuziehen Aelbstverantwor-
tete[fRegel n, Werte und désgelbsomanigiérten Hanbelndifi®e r 6

WEINERT3® hingegen verweist auf die 3 Bereitschaften und Fahigkeiten Motivation, Voli-
tion und soziale Einbettung. Kompetentes Handeln verlangt demnach die innere Bereit-
schaft und willentliche Anwendung dieser Fahigkeiten und Fertigkeiten durch zielgerichte-
tesHandeln. AErst die verantwortungsvolle Nutzung

zeichnet Konffetenz aus. i

297 Erpenbeck & von Rosenstiel, 2007, S. XI
298 Epd. S. Xl

299 Epd.

300 Weinert F. E., 2001

301 Beer & Benischek, 2011, S. 9
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In Abgrenzung zum Begriff Kompetenz steht der Begriff Performanz. Er wird im Zusammen-

hang mit Diskussionen um den Kompetenzbegriff haufig genannt.

Unter Performanz verstehen ASBRAND und MARTENS®®? d a's  A-Beweigstellen des
K°nnens in Anwe ndumgeegtsaif tlen briterrichnheilt das fur die Lehre-
rinnen und Lehrer, dass sie die Performanz, also die Handlungen der Schilerinnen und
Schiler, immer so interpretieren missen, dass sie Rickschliisse auf dahinterliegende
Kompetenzen ziehen kénnen.3® A O b Sehuler Giber eine betreffende Kompetenz verfiigt,
wird sichtbar, wenn er in der Lage ist, diese Art von Aufgaben, welche die Kompetenz an-

zeigen, zu bewaltigen. Man nennt das Performanz der Kompetenz. 3

Lehrkréafte haben die Aufgabe, bei der Entwicklung von Kompetenzen sowohl auf der Ebene
der Performanz, als auch auf der Ebene der Tiefenstrukturen (Denken und Handeln) anzu-
setzen. ASBRAND & MARTENS®® sprechen von einer Neuorientierung des herkdmmli-
chen Unterrichts. Welche Mdglichkeiten Padagoginnen und Padagogen dafir haben und
welche Hilfen sie einsetzen kdnnen, wird im weiteren Verlauf dieses Kapitels, nach Einfuh-

rung in die theoretischen Grundlagen, erlautert.

Manchmal ist es schwer maoglich, wirklich festzustellen, Gber welche Kompetenzen die
Schilerinnen und Schiiler tatsachlich verfligen. Wie bei einem Eisberg ist nur die Spitze
der vorhandenen Kompetenzen sichtbar, ein Grof3teil davon bleibt nicht eindeutig erkenn-
bar unter der Oberflache, wie die folgende Grafik (Abb. 3) verdeutlicht. Sichtbar sind Kom-
petenzen, die sich in konkreten Handlungen zeigen. Weitere wichtige Eigenschaften, die
die Entwicklung der Kompetenzen beeinflussen, sind wahrend dieser Handlungen weitge-
hend nicht sichtbar. Dazu zahlen beispielsweise Selbstkontrolle, Aufmerksamkeit, Motiva-

tion, Emotionen, Interessen, Wissen und viele weitere.

302 Asprand & Martens, 2013, S. 8
303 Ehd.

304 Tschekan, 2013, S. 11

305 Asbrand & Martens, 2013
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Durch Handeln
sichtbare

Abb. 2: Eisbergmodell 3%

Die Abbildung verdeutlicht die Vielschichtigkeit des Begriffes Kompetenz. Daher ist es not-

wendig, ihn weiter auszudifferenzieren und zu systematisieren.

3.1.2. Systematisierung von Kompetenzen

Bei der Systematisierung von Kompetenzen wird zwischen Grundkompetenzen, Basiskom-
petenzen, Schlisselkompetenzen, fachlichen und Uberfachlichen Kompetenzen unter-
schieden. Die verschiedenen Begrifflichkeiten zeigen einerseits Uberschneidungen, ande-
rerseits Schwerpunktsetzungen in den unterschiedlichen Teilbereichen.

An dieser Stelle wird ein erster Uberblick Uiber die Bedeutung der unterschiedlichen Begriffe
gegeben um die Vielschichtigkeit der Thematik aufzuzeigen.

306 Nach Schroder & Wirth, 2012, S. 23
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Grundkompetenzen sind fir eine kritische Auseinandersetzung mit sich und der Umwelt

notig. Fir OLECHOWSKI®%? zahlen zum Erwerb der Grundkompetenzen der Erwerb von
Basiswissen, die Schaffung von Lernvoraussetzungen fur weiteren Wissensaufbau und die
Schaffung von Gelegenheiten fir einen Wissenstransfer in andere Bereiche. Dieser Trans-
fer gelingt durch die Transparentmachung von Zusammenhéngen zwischen Sachverhalten

und verschiedenen Wissens- und Themengebieten.

Als Basiskompetenzen gelten laut TRUMMER?3 im schulischen Umfeld die gangigen Kul-
turtechniken, wie das Lesen, die Beherrschung der Grundrechnungsarten und der Unter-

richtssprache.

In einer Empfehlung fir lebenslanges Lernen definiert das Europaische Parlament einen

Referenzrahmen fir die Mitgliedsstaaten, die 8 Schliisselkompetenzen umfassen:

1 AMuttersprachliche Kompetenz st die Fahigkeit, Konzepte, Gedanken, Gefiihle,
Tatsachen und Meinungen sowohl mindlich als auch schriftlich ausdrticken und in-
terpretieren zu kénnen (horen, sprechen, lesen und schreiben) und sprachlich an-
gemessen und kreativ in allen gesellschaftlichen und kulturellen Kontexten darauf
ZU reagieren.

1 Fremdsprachliche Kompetenz erfordert dieselben Grundfahigkeiten wie die mut-
tersprachliche Kompetenz und zusatzlich Fahigkeiten wie Vermittlungsfahigkeit und
kulturelles Verstéandnis. Der Grad der Beherrschung einer Fremdsprache ist die
Summe der Fahigkeiten in den Bereichen Horen, Sprechen, Lesen und Schreiben.

1 Mathematische Kompetenz und grundlegende naturwissenschatftlich -techni-
sche Kompetenz . Mathematische Kompetenz ist die Fahigkeit, mathematisches
Denken zu entwickeln und anzuwenden, um Probleme in Alltagssituationen zu 16-
sen. Dabei liegt der Schwerpunkt auf Verfahren, Aktivitat und Wissen. Grundle-
gende naturwissenschaftlich-technische Kompetenz ist die Beherrschung und An-
wendung von Wissen und Methoden, um die natirliche Welt zu erklaren. Sie um-
fasst das Verstehen von durch menschliche Tatigkeiten ausgeldsten Veranderun-
gen und das Verantwortungsbewusstsein als Blirger.

T Computerkompetenz umfasst die sichere und kritische Anwendung der Technolo-
gien der Informationsgesellschaft (TIG) und daher die Beherrschung der Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien (IKT).

f Lernkompetenz -ALer nen }is dienFihigkeit zu lernen und das eigene
Lernen sowohl alleine als auch in der Gruppe nach seinen eigenen Ansprichen zu
organisieren und sich dabei der Methoden und Mdglichkeiten bewusst zu sein.

1 Soziale Kompetenz und Blurgerkompetenz . Soziale Kompetenz umfasst person-
liche, zwischenmenschliche und interkulturelle Kompetenzen und betrifft alle For-
men von Verhalten, die es Einzelpersonen ermdglichen, in effizienter und konstruk-
tiver Weise am gesellschaftlichen und beruflichen Leben teilzuhaben. Sie steht im
Zusammenhang mit persénlichem und gesellschaftlichem Wohlergehen. Das Ver-
sténdnis fur Verhaltensweisen und Umgangsformen in verschiedenen Umfeldern, in

307 Olechowski, 2003, S. 415
308 Trummer, 2013, S. 317
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denen sich die Personlichkeit entwickelt, ist hierbei von entscheidender Bedeutung.
Die Burgerkompetenz, die auf der Kenntnis der sozialen und politischen Konzepte
und Strukturen (Demokratie, Gerechtigkeit, Gleichberechtigung, Staatsbirgerschaft
und Burgerrechte) beruht, riistet den Einzelnen fur eine aktive und demokratische
Beteiligung am staatsbirgerlichen Leben.

1 Eigeninitiative und unternehmerische Kompetenz ist die Fahigkeit, Ideen in Ta-
ten umzusetzen. Dies erfordert Kreativitat, Innovation und Risikobereitschaft sowie
die Fahigkeit, Projekte zu organisieren und durchzufiihren, um bestimmte Ziele zu
erreichen. Der Einzelne ist sich seines Arbeitsumfelds bewusst und ist in der Lage,
Chancen zu ergreifen. Unternehmerische Kompetenz ist die Grundlage flr die be-
sonderen Fahigkeiten und Kenntnisse, die diejenigen bendtigen, die eine gesell-
schaftliche oder gewerbliche Tatigkeit begriinden oder dazu beitragen. Dazu sollte
ein Bewusstsein fir ethische Werte und die Férderung einer verantwortungsbe-
wussten Unternehmensfiihrung gehoren.

T Kulturbewusstsein und kulturelle Ausdrucksfahigkeit beinhalten die Anerken-
nung der Bedeutung des klinstlerischen Ausdrucks von Ideen, Erfahrungen und Ge-
fuhlen durch verschiedene Medien (Musik, darstellende Kinste, Literatur und visu-
elle Kuinste).i#%°

Die genannten Schlusselkompetenzen sind fir ORTH3°

ferwerbbare allgemeine Fahigkeiten, Einstellungen und Wissenselemente, die bei
der Losung von Problemen und beim Erwerb neuer Kompetenzen in mdglichst vie-
len Inhaltsbereichen von Nutzen sind, so dass eine Handlungsfahigkeit entsteht, die
es ermoglicht, sowohl individuellen als auch gesellschaftlichen Anforderungen ge-
recht zu werden.fi

Die vom Europaischen Parlament aufgelisteten Schlisselkompetenzen erinnern an GAR-
DNERS3! Theorie der multiplen Intelligenzen oder Personlichkeitsmerkmale. GARDNER

definiert folgende Formen der Intelligenz:

1 Sprachliche Intelligenz
Musikalische Intelligenz
Logisch-mathematische Intelligenz
R&umliche Intelligenz
Korperlich-kindsthetische-Intelligenz
Intrapersonale Intelligenz (Selbstkompetenz)
Interpersonale Intelligenz (Sozialkompetenz)

Naturalistische Intelligenz

= =2 =4 a4 -4 -4 -5 -2

Exi stenzielle/fispirituelleidn Intelligenz

309 Europaisches Parlament, 2006
810 Orth, 1999, S. 121
311 Gardner, 2006 , jedesK!ND, 2017, S. 4f.
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Bei GARDNERS Aufzahlung fehlt allerdings die Computerkompetenz, die untrennbar mit
der Lesekompetenz verbunden ist. Computerkompetenz gewinnt durch die zunehmende
Relevanz von Informations- und Kommunikationstechnologien im Alltag aber immer mehr

an Bedeutung.3!2

Versucht man eine Zusammenschau und grobe Einteilung von Grund-, Basis- und Schlis-
selkompetenzen, so erkennt man Kompetenzen, die notwendig sind, um ein gliickliches
Leben zu fuhren (selbstregulative Kompetenzen), Kompetenzbereiche, die mit Unterrichts-
gegenstanden korrelieren und Kompetenzen, die alle schulischen Bereiche durchdringen,

also uUberfachliche Kompetenzen, welche im Folgenden beschrieben werden.

3.1.2.1. Selbstregulative Kompetenzen

Unter selbstregulativen Kompetenzen versteht man all jene Fahigkeiten und Persdnlich-

keitsmerkmale, die ein Zusammenleben und -arbeiten in einer Gemeinschaft mdglich und
erfolgreich machen. Sie sind im Rahmen von Personlichkeitsbildung und Erziehung bedeut-
sam. Dazu braucht es unterschiedliche Interessen, Motivation, Wertorientierung, Selbstbe-
stimmung und die Bereitschaft, Verantwortung zu Ubernehmen. Besonders wichtig sind
diese Merkmale in belastenden Lebenssituationen, wie etwa bei der Transition vom Kinder-
garten in die Schule oder spater beim Wechsel von der Schule ins Berufsleben. Um diese
Ereignisse gut zu bewaéltigen, muss ein junger Mensch resilient, also psychisch und kérper-
lich belastbar sein. FROHLICH-GILDHOFF und RONNAU-BOSE®*® sprechen von Resili-
enz, wenn Asich Menschen trotz gravierender Bel a
psychisch ges uMadh WELHELM urc kEMBERGIER werden daflir personale

Kompetenzen oder Selbstkompetenzen benétigt, die3!4

Als die Disposition einer Person, reflexiv selbstorganisiert zu handeln, d.h. sich
selbst einzuschéatzen, produktive Einstellungen, Werthaltungen, Motive und Selbst-
bilder zu entwickeln, eigene Begabungen, Motivationen, Leistungsvorsatze zu ent-
falten und sich im Rahmen der Arbeit und au3erhalb kreativ zu entwickeln und zu
lernen, beschrieben werden. Personale Kompetenzen formen die Personlichkeit; sie
bilden die Summe aus inneren Einstellungen, Wissenselementen, Erfahrungen, Soft
Skills, Arbeitstechniken und Selbstbewusstsein und Selbstwirksamkeit. i

Menschen, die ein hohes Mal3 an Selbstkompetenz haben, sind bereit, Leistungen zu er-

bringen, kennen ihre Starken und Schwachen, sind bereit, Verantwortung zu tibernehmen

312 jedesK!IND, 2017, S. 5
313 Frohlich-Gildhoff & Ronnau-Bose, 2015, S. 9
314 Wilhelm & Lemberger, 2013, S. 62

97



und verantwortlich zu handeln. Sie konnen sich selbst Arbeits- und Verhaltensziele setzen,
sind sorgfaltig, selbststandig und besitzen ein gesundes Selbstvertrauen. Sie kdnnen mit
Misserfolgen umgehen, sind bereit, Hinweise anderer aufzunehmen und kénnen mit deren
Kritik umgehen. Andererseits kdnnen sie Hilfe leisten und annehmen, sind anstrengungs-

bereit und sind zu Selbstkontrolle und -reflexion fahig.3°

Um den Aufbau von Selbstkompetenz in Bildungsinstitutionen zu fordern ist es wichtig, den
Kindern Lernsituationen anzubieten, die es ihnen ermdglichen, eine positive und Aa kt i v e

Einstell ung 3 muefverteb.| e me n i

3.1.2.2. Uberfachliche Kompetenzen

Uberfachliche Kompetenzen werden unabhéngig vom jeweiligen Lernstoff oder Unterrichts-

gegenstand erworben. Als Basis fur die Formulierung der Uberfachlichen Kompetenzen die-
nen die Schlisselkompetenzen. Diese werden durch Teilaspekte erganzt und erweitert.
Zwischen den einzelnen tiberfachlichen Kompetenzen gibt es Schnittpunkte und Uberlap-
pungen. Im Unterricht werden diese essentiellen Kompetenzbereiche nicht gesondert be-
handelt, sondern je nach Lerninhalt und Methode schwerpunktmafig mit erarbeitet. In der
Montessori-Padagogik werden diese Kompetenzbereiche nicht gesondert ausgewiesen,

sind aber in den einzelnen Bereichen zu finden.

Als Uiberfachlich bezeichnen DAMON et al*'’ jene Kompetenzen,Ader en Er wer b (durc
Schiler/innen) zwar ein explizites Ziel der 6sterreichischen Schule ist, deren Vermittlung
aber nicht einem einzelnen Schulfach zugeordnet ist, sondern von Schule und Unterricht

insgesamt erwartet wirdfi .

HOFMANN3® | i ef ert in seinen Unter suchumuynenrichHi nwei se
Autonomie fordernd (und weniger kontrollierend) agieren, d. h. z. B. die Schiler/innen kon-
tinuierlich im Hinblick auf ibh¥e Selbstregulatio

HOFMANN und EDER3? stellen dazu die Frage, ob Lehrpersonen, die durch besondere
Zusatz aus bi | dusnpgeezni feiisncPAes pa@3dagogi sches Profil A au
schaft haben, tberfachliche Kompetenzen zu férdern. In ihrer Frage beziehen sie sich als

Beispiel auf die Montessori-Ausbildung.

315 | ehmann & Nieke, 2015

316 Wilhelm & Lemberger, 2013, S. 64
317 Damon, Eder, & Hofmann, 2012
318 Hofmann, 2010

319 Hofmann & Eder, 2012

320 Epd.
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3.1.2.3. Fachliche Kompetenzen

Fachliche Kompetenzen finden in der Volksschule in erster Linie in den Unterrichtsgegen-

standen Deutsch und Mathematik Anwendung. Fir diese Bereiche wurden Bildungsstan-
dards definiert. Seit Einfiihrung der Bildungsstandard-Uberpriifungen liegt der Schwerpunkt
in diesen Unterrichtsgegenstéanden auf dem Erwerb grundlegender fachlicher Kompeten-

zen. Sie sind auf den Lehrplan bezogen und decken wesentliche Inhaltsbereiche ab.

In der Sekundarstufe werden die grundlegenden Kompetenzen der muttersprachlichen und
mathematischen Kompetenz der Volksschule durch die fremdsprachliche Kompetenz er-

weitert.3?!

Fur den Deutschunterricht wurden dazu 5 Kompetenzbereiche definiert:
I Hoéren, Sprechen und miteinander Reden

Verfassen von Texten

Rechtschreiben

Lesen i Umgang mit Texten und Medien

= =2 =4 =2

Einsicht in Sprache durch Sprachbetrachtung

Diese Kompetenzbereiche korrelieren Gberwiegend mit den Teilbereichen des 6sterreichi-
schen Lehrplans. Allerdings wurden die Teilbereiche Sprechen und Lesen durch weitere

Begriffe erganzt, um die Flle der dahinterliegenden Kompetenzen bewusst zu machen.3%?

Beim Vergleich der tiberfachlichen und muttersprachlichen Kompetenzen werden Uber-
schneidungen und Ahnlichkeiten, beispielsweise mit der Methodenkompetenz oder mit der

Sozialkompetenz / Kommunikationskompetenz, ersichtlich.

Der Bereich der mathematischen Kompetenz wird erweitert durch die naturwissenschaft-
lich-technische Kompetenz, die teilweise Uberlappungen vermuten I4sst, in groRen Teilen
aber eher dem Unterrichtsgegenstand Sachunterricht entspricht.

AViathematische Kompetenz st die Fahigkeit, mathematisches Denken zu entwi-

ckeln und anzuwenden, um Probleme in Alltagssituationen zu lI6sen. Dabei liegt der
Schwerpunkt auf Verfahren, Aktivitat und Wissen.i#?3

321 Wilhelm & Lemberger, 2013, S. 81ff.
822 Herland, 2011, S. 29
323 Europaisches Parlament, 2006
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Im Rahmen der Kompetenzorientierung

1 ist Mathematik ein Mittel zur Erfassung und Beschreibung der Umwelt (in Form von

Zahlen, MalRen, geometrischen Formen)

1 dient Mathematik dem Aufbau regelhafter Strukturen (durch die Entdeckung von
Zusammenh&ngen und Abstraktionen, etwa Rechenaufgaben)

1 schult die Mathematik das logische Denken durch mathematische Problemstellun-

gen.3?

Eine genaue Analyse mathematischer Kompetenzen, deren Entwicklung, Einteilung und

Fordermoglichkeiten finden sich in Kapitel 3.3.

In einem kompetenzorientierten Unterricht werden an Stelle von Lernzielen Kompetenzmo-
delle entwickelt, die die fachlichen und Uberfachlichen Fahigkeiten und Fertigkeiten be-

schreiben, die Schilerinnen und Schiler im Unterricht erwerben sollen.

3.1.2.4. Synopsen zwischen Kompetenzanspriichen in der Regelschule und

Montessori -Padagogik

Eine Auseinandersetzung mit der Frage, welchen Beitrag die Montessori-Padagogik hin-
sichtlich des Erwerbs von Kompetenzen konkret leisten kann, fehlt jedoch bisher. An dieser
Stelle werden die tiberfachlichen Kompetenzen beschrieben und das Konzept der Montes-

sori-Padagogik hinsichtlich des Erwerbs der jeweiligen Kompetenzen analysiert.

Zu den Uberfachlichen Kompetenzen zahlen nach WILHELM und LEMBERGER?3*# Metho-
denkompetenz, Lernkompetenz, Sozialkompetenz, Eigeninitiative oder unternehmerische
Kompetenz und Kulturbewusstsein. In der folgenden Abbildung wird der Zusammenhang
von Uberfachlichen Kompetenzen und den Prinzipien der Montessori-Padagogik verdeut-
licht:

824 BIFIE, 2011, S. 6
325 Wilhelm & Lemberger, 2013
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Uberfachliche Kompetenzen Prinzipien MONTESSORIS

Methodenkompetenz Freie Wahl der Arbeit
Moderationskompetenz

Prasentationskompetenz Abschlussprasentationen

Freiarbeit

Lernkompetenz

Sozialkompetenz Freiarbeit i freie Wahl des Ar-

Kommunikationskompetenz beitspartners
Eigeninitiative _ _
. Freiarbeit
Unternehmerische Kompetenz

Kulturbewusstsein
Interkulturelle Kompetenz

Abb. 3: Uberfachliche Kompetenzen und Prinzipien der Montessori -Padagogik

osmische Erziehung, Friedenser-
ziehung, religiése Erziehung

I

Die Abbildung zeigt, in welchen Prinzipien der Montessori-Padagogik die tberfachlichen
Kompetenzen implizit gefordert werden. Die Zusammenhéange lassen sich folgendermal3en

beschreiben:

! Methodenkompetenzist Adi e F2higkeit zur AnwwmhArung best
beitsmethoden, insbesondere zur ErschlieRung und Nutzung verschiedenster Infor-
mat i ons ¢ 2t Methadenkompetenz zahlen auch die Moderationskompe-
tenz (Gesprache leiten) und die Prasentationskompetenz (etwas prasentieren), die
im Laufe der Schulbildung an Bedeutung gewinnen.

Nach der Instruktion der spezifischen Materialien arbeiten Kinder in Montessori-
Klassen selbststandig und selbst verantwortlich mit den unterschiedlichsten Materi-
alien weiter. In anschlielenden Reflexionsphasen prasentieren sie der gesamten

Gruppe ihre Ergebnisse.

326 Wilhelm & Lemberger, 2013, S. 92
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1 Lernkompetenz meint die Fahigkeit, eigene Lernprozesse aktiv organisieren zu kon-

nen. Basis dafir ist die Erkenntnis der personlichen Lernbedurfnisse.

Durch die freie Wahl der Arbeit und dabei speziell der Lerninhalte, planen Kinder in
Montessori-Einrichtungen ihre Lernprozesse selbst, was ihnen den Erwerb eines

hohen Mal3es an Lernkompetenz ermdglicht.

1 Sozialkompetenz ermdglicht eine effiziente und konstruktive Teilnahme am gesell-
schaftlichen und sp2ter beruflichen Leben. A
Fahigkeiten und Fertigkeiten, die erforderlich sind, um andere Menschen zu verste-
hen, mit ihnen positiv in Kontakt treten zu kénnen und mit ihnen friedlich zusam-
me n z u | &b omialkdmpetenz beinhaltet auch Kommunikationskompetenz,
wozu Konfliktkompetenz, Empathie, Uberzeugungsvermogen, Rhetorische Kompe-
tenz, Kooperationskompetenz (Teamfahigkeit) und Moderationskompetenz (s.0.)

zahlen.

Kinder in Klassen, die nach MONTESSORIS Konzept unterrichtet werden, arbeiten
nicht alleine und sozial isoliert, sondern mit einer Partnerin oder einem Partner oder
in unterschiedlich grof3en Teams. Das Material ist jeweils nur in einfacher Ausfih-
rung vorhanden. Das erfordert permanenten Kontakt, Kommunikation und Koope-

ration mit den Mitschilerinnen und Mitschilern.

9 Eigeninitiative oder unternehmerische Kompetenzen erfordern Kreativitat, Risikobe-
reitschaft, Innovation und ist demnach die Fahigkeit zur Planung und Umsetzung

von Projekten.

Kinder in Montessori-Klassen werden von der Lehrkraft ermutigt, Eigeninitiative zu
zeigen und werden auf ihrem Weg dorthin unterstitzt. Sie erhalten Hilfe und Unter-
stiitzung, sich in ihren Projekten geman ihrer Interessen und ihrer Lernbedurfnisse

Zu engagieren.

1 Kulturbewusstsein und kulturelle Ausdrucksféhigkeit bedeutet, Kunst, Kultur sowie
andere Kulturen zu schéatzen und sich selbst aktiv und kreativ kulturell einzubringen.
Interkulturelle Kompetenz als Erweiterung der sozialen Kompetenz ist die Fahigkeit,

mit Menschen anderer Kulturen eine fur beide Seiten zufrieden stellende Umgangs-

327 Wilhelm & Lemberger, 2013, S. 97
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art zu entwickeln. Es handelt sich um eine Kompetenz, die im Rahmen der Integra-
tion von Kindern mit anderen Erstsprachen und Herkunftskulturen besondere Be-

deutung erlangt.

Der kosmischen Erziehung, der Friedenserziehung und der religidsen Erziehung,
die in diesem Kompetenzbereich Anwendung finden, mals MONTESSORI beson-
dere Bedeutung bei. Somit hat der Erwerb von Kulturbewusstsein i wenn auch unter

abweichender Bezeichnung i einen wichtigen Stellenwert in der Montessori-Pada-

gogik.

Uberfachliche Kompetenzen sind somit facheriibergreifend und finden in allen Unterrichts-
gegenstanden Anwendung. Ein Vergleich der Konzepte macht deutlich, dass die tberfach-
lichen Kompetenzen bei der Umsetzung der Montessori-Padagogik implizit, besonders aber
wahrend freier Arbeitsphasen geférdert werden. Uberfachliche Kompetenzen stehen dabei
in Abgrenzung zu fachlichen Kompetenzen.

3.1.3. Kompetenzmodelle

Um zum Verstandnis von Kompetenz beizutragen und den Begriff transparent zu machen,
wurden Kompetenzmodelle entwickelt. Diese beschreiben das Zusammenwirken von Teil-

kompetenzen der Schilerinnen und Schiler in konkreten Anforderungssituationen.®28

Auch Lehrerinnen und Lehrer missen tiber Kompetenzen verfligen, diese werden im Rah-
men der vorliegenden Arbeit allerdings nur am Rande an anderer Stelle (siehe u.a. Kapitel
2.3. und Kapitel 3.2.2.) beschrieben.

Im Sinne der Verordnung des Bundesministeriums ftr Unterricht, Kunst und Kultur sind

AKomp et e repmzessaientierte Modellvorstellungen tiber den Erwerb von
fachbezogenen oder facherubergreifenden Kompetenzen. Sie strukturieren Bil-
dungsstandards innerhalb eines Unterrichtsgegenstandes und stiitzen sich dabei
auf fachdidaktische sowie fachsystematische Ge s i cht s®unkt e .

BEER3% beschreibt KompetenzmodellealsAzu er wartende Lernergebni sse
nen auf bestimmten Altersstufen und setzen methodisch/didaktische Vorgaben, um die ge-

setzten Erwartungen zu erfillen.fi

328 Schroder & Wirth, 2012, S. 25
329 Bundesministerium fir Unterricht Kunst und Kultur, 2015
330 Beer, 2007, S. 228
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Um den Kompetenzbegriff transparent zu machen wurden Modelle und Strukturen entwor-

fen, die sich in

1 Strukturmodelle (Einordnung von Kompetenzen in verschiedene Bereiche / Kompo-

nenten),
1 Entwicklungsmodelle (Einordnung in aufeinanderfolgende Kompetenzstufen),
1 normative Modelle (Definition von Soll-Zustédnden) und
T deskriptive Modelle (Definition von Ist-Zustdnden) einteilen lassen.

Die osterreichischen Bildungsstandards basieren auf der Definition von Soll-Zustanden,

also auf normativen Modellen.33!

Diese Soll-Zustande werden in Form von Stufenmodellen beschrieben. Dabei werden fir
jede Stufe kognitive Prozesse und Handlungen definiert, die die Schilerinnen und Schiler
bewadltigen kénnen. Die Stufen sind aufeinander aufbauend und skizzieren Voraussetzun-

gen fur den weiteren Kompetenzerwerb bis zur héchsten Kompetenzstufe.

Schilerinnen und Schiiler, die sich auf einer niedrigen Kompetenzstufe befinden, fallen
durch einfaches Nachahmen, unkritisches Anwenden von bereits bekannten Verfahren und
der geringen Bereitschaft, auch alternative Losungswege zu bedenken, auf. Schilerinnen
und Schuler hingegen, die auf einer héheren Kompetenzstufe stehen, sind flexibel im Den-
ken und kénnen ihre Fahigkeiten auf andere Bereiche Ubertragen. Sie kénnen ihre Ziele

und Wege dorthin erklaren und begriinden und Alternativen in Erwagung ziehen.3?

Die Aufgabe der Lehrerinnen und Lehrer besteht in der Unterrichtsvorbereitung darin, die
Kompetenzbereiche so aufzugliedern und zu vereinfachen, dass sie den Anforderungen
der jeweiligen Schulstufe entsprechen. Hilfreich dabei kbnnen Kompetenzraster sein. Es
gibt keine bindenden Vorgaben fir Lehrerinnen und Lehrer, diese einzusetzen. Die ARGE
KoKids hat es sich jedoch zur Aufgabe gemacht, umfangreiche Kompetenzraster fir alle
Kompetenzbereiche vom Kindergarten bis zur Berufsschule zu erstellen.®*® Eine genaue

Beschreibung von Kompetenzrastern erfolgt in Kapitel 3.3.4.

331 Wilhelm & Lemberger, 2013, S. 55
332 Schroder & Wirth, 2012, S. 30
333 Beer & Benischek, 2011, S. 10f. , Wilhelm M. , 2013a, S. 31, 55
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3.1.4. Zusammenhang zwischen Kompetenzbegriff und Schule

Als Grundlage fur weitere Diskussionen von Kompetenzen und schulischer Kompetenzori-

entierung wurden die Begriffe definiert und in ihrer Vielschichtigkeit beschrieben.

Obwohl Schiilerinnen und Schiiler etwa zwei Drittel aller Féhigkeiten und Fertigkeiten au-
Rerhalb der Schule erwerben und in den ersten Lebensjahren bereits viele Vorerfahrungen
gesammelt haben, ist Kompetenzorientierung in der Schule nicht mehr ein blof3es Schlag-
wort. Eine besonders wichtige Gruppe, die es zu erreichen und zu férdern gilt, sind Kinder

und Jugendliche aus bildungsfernen Schichten.33*
Zusammenfassend beschreibt HUNZIKER3%®, dass Kompetenz

- Aie eine isolierte fachspezifische Fahigkeit oder Fertigkeit, sondern immer eine ko-
ordinierte Verbindung verschiedener sozialer, fachlicher, methodischer und hand-
lungsbezogener Aspekte zu einer ganzen Handlung ist,

- nicht mit reinem Wissen gleichgesetzt werden kann, aber durch Wissen fundiert ist,

- immer nur hypothetisch vorhanden ist, sich erst in der Performanz, das heil3t in
sichtbarer Handlung zeigt und gemessen respektive beurteilt werden kann.f

Fur die Lehrpersonen macht das einen Umdenkprozess notwendig, wenn anstatt der Errei-
chung von Lernzielen die Entwicklung von Kompetenzen im Mittelpunkt steht. Der folgende
Abschnitt widmet sich daher der Problematik der Kompetenzorientierung in Schule und Un-

terricht.

3.2. Kompetenzentwicklung als schulisches Ziel

ADi e Sc hul e havdierAufgpeesdie &inder von heute auf das Leben von morgen

vorzuber ei®®t en. i

Ausgeldst durch die nicht zufrieden stellenden Ergebnisse bei nationalen und internationa-
len Schulevaluierungen wurde ein Schulentwicklungsprozess in Gang gesetzt. EICHEL-
BERGER und WILHELM3*" vergleichen die Ziele der aktuellen Schulentwicklung mit den

Zielen der Reformpadagogik®® und meinen: AZiel der Reformp2dag

334 Hunziker, 2015, S. 24 f.

335 Epd. S. 37

336 Autor unbekannt

337 Eichelberger & Wilhelm, 2003, S. 11

338 A @ iReformpadagogik ist eine eigenstandige Periode der Padagogik zwischen dem Ende des

vorigen Jahrhunderts bis ungef2hr 1938f. Ebd. S. 13
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Ver2anderung der Gesellschaft durch die Schul e.

Ziele der Reformp2dagogen die Ziele der modernen

Dieser Schulentwicklungsprozess, der auf ein Umdenken vom klassischen Unterricht mit
Fokus auf Input und anschlieBendem Wiedergeben des Gelernten hin zu neuen Denkstruk-
turen abzielt, betrifft alle Beteiligten der Bildungsinstitutionen. Besondere Verantwortung
tragen bei diesem Entwicklungsprozess neben den Lehrenden, Eltern, Schilerinnen und
Schilern auch die Schulleiterinnen und Schulleiter. Sie sind maRgeblich an der Qualitats-
entwicklung des jeweiligen Standortes beteiligt. Sie stoRen einen kompetenzorientierten
Schulentwicklungsprozess an und begleiten und koordinieren ihn gemeinsam mit dem Lehr-

erteam.

Daneben sind auch Eltern und Schilerinnen und Schiiler an diesem Prozess beteiligt, wie

die folgende Abbildung zu verdeutlichen versucht:
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Forderungen von Gesellschaft, Politik: Pisa-Studie, Definition und Auswahl der EU-

Schlisselkompetenzen, Bildungsstandards, Lehrplan, SQA Schulqualitat Allgemeinbildung

1. Schule als Organisation: Kompetenzorientierung im Schulleitbild, im padagogischen

Konzept, bei Change-Prozessen

2. Schulleitung: 3. Lehrer/in:

A) Kompetenzorientierung beziiglich der A) Kompetenzorientierung bezig-
Werte und Haltungen, des Selbst- lich der Werte und Haltungen, des
managements, personlicher und beruf- Selbstmanagements, personlicher

licher Entwicklung und beruflicher Entwicklung

B) Kompetenzorientierung beziiglich der B) Kompetenzentwickelnde
Fihrungsgrundsatze, des Schulleitungs- Unterrichtsplanung und
konzepts; des Personalmanagements; Durchfiihrung; Gestaltung und
institutioneller Kompetenz und Wissens- Coaching von Lernprozessen

management

5. Schiler/innen: Selbstverantwortlich, 4. Kollegium:

individuell lernen, Eigenaktivitat A) Transparenz beziglich persén-
entwickeln; Verantwortung fur den licher Kompetenz gegeniiber
eigenen Lernprozess tbernehmen; Kolleg/innen, Reflexion und Feed-
Entwicklungsschritte reflektieren und back

dokumentieren, Erfolge zeigen,

Selbstwirksamkeit erfahren B) Effektive Nutzung des vorhan-

denen Potenzials zur Losung ge-
meinsamer Aufgaben; Arbeits-
teilung bezugnehmend auf

vorhandene Kompetenzen

Unterstltzende Instrumente:  z.B. 6. Eltern: Einbindung in die
Kompetenzraster, Lernziellisten, Portfolio, Portfolio- und

individuelle Lehrplane, Schulentwicklungsarbeit
Organisationsportf ol

Abb. 4: Aufbau einer Kompetenzkultur  33°

339 Wilhelm M. , 2013e, S. 260
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Die Grafik verweist auf die im Bildungssystem beteiligten Akteure. Ganz auf3en im grauen
Rahmen stehen die Forderungen von Gesellschaft und Politik mit ihren Erwartungen nach
vergleichbaren Schulleistungen. Der dunkelgraue Rahmen, der hinter den kleineren, hell-
grauen Teilen liegt, hebt die Bedeutung der Organisationsstruktur der Schule hervor. Die
kleinen, hellgrauen Teile zeigen die Anforderungen an die beteiligten Personen, um Kom-
petenzorientierung im Unterricht zu ermdglichen. Als am Prozess Beteiligte werden Schul-
leiterinnen und Schulleiter, Lehrerinnen und Lehrer, Schilerinnen und Schiller sowie deren
Eltern aufgezéahlt. Doch auch die Bedeutung der Teamarbeit im Kollegium und die Instru-

mente, die zur Unterstitzung zur Verfugung stehen, werden in der Grafik angefihrt.

Schulentwicklung wurde auf nationaler Ebene durch die Einfihrung verpflichtender Stan-
dards angestoRRen. In diesem werden die Erwartungen an die Ergebnisse schulischer Bil-
dung und die Anforderungen an Lernen und Lehren formuliert. Sie sind ebenso wie Lehr-

plane Steuerungselemente fur Bildungsqualitét.

Das zentrale Wirkelement bei der Einfiihrung von Standards im Bildungsbereich stellt der
kompetenzorientierte Unterricht dar. Bildungsstandards und Kompetenzorientierung stehen
somit in unmittelbarer Abhangigkeit. LERSCH?3*° beschreibt Bildungsstandards folgender-

mafien:

Miese gesellschaftlichen Erwartungen an die Leistungen des Schulsystems werden
in Form von Bildungsstandards formuliert. Das Neue und Besondere an diesen
Standards ist die Tatsache, dass sie die Erwartungen an die Ergebnisse schulischer
Lehr-Lern-Prozesse in Form von Kompetenzen beschreiben, die die Schilerinnen
und Schuler bis zu bestimmten Zeitpunkten eines Bildungsgangs erworben haben
sollen 7 also bestimmte Kénnenserwartungen formulieren und weniger auf abfrag-
bares Wissen zielen. Das Erreichen dieser Erwartungen soll empirisch Uberprift
werden.f

Im Sinne der Verordnung der Bundesministerin fur Unterricht, Kunst und Kultur sind

Mildungsstandards konkret formulierte Lernergebnisse in den einzelnen oder den
in fachlichem Zusammenhang stehenden Pflichtgegenstanden, die sich aus den
Lehrplanen der in § 1 genannten Schularten und Schulstufen ableiten lassen. Diese
Lernergebnisse basieren auf grundlegenden Kompetenzen, tber die die Schiulerin-
nen und Schuler bis zum Ende der jeweiligen Schulstufe in der Regel verfiigen sol-
len.i$4

Bildungsstandards als Regelstandards, wie sie im 8 17 des Schulunterrichtsgesetzes ver-

ankert sind, konkretisieren den Lehrplan. Sie formulieren realistische Zieleund | egen

gebnisorientierung, nachhaltigen Kompetenzaufbau und gezielte individuelle Férderung als

340 | ersch, 2010, S. 2
341 Bundesministerium fir Unterricht Kunst und Kultur, 2015
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verpflichtende Unt é%Bilducgbstasdardsisollenidghereals Oriergies t i .
rung und Anhaltspunkt fir weitere FérdermalRnahmen nach Ermittlung des bereits vorhan-

denen Kompetenzniveaus dienen.343

Sie haben demnach Orientierungsfunktion, Foérderungsfunktion und Evaluationsfunktion.
Durch die Beschreibung der Kompetenzen, tber welche die Schilerinnen und Schiiler bis
zum Ende der vierten bzw. achten Schulstufe verfligen sollen, bieten sie den Lehrpersonen
eine Orientierung zur Planung eines kompetenzorientierten Unterrichts. Schlussendlich
werden die erworbenen Kompetenzen objektiv von zentraler Stelle Uberprift und mit den
angestrebten Kompetenzzielen verglichen. Diese Ergebnisse dienen wiederum als Impulse

fur weitere Schulentwicklungsprozesse an den jeweiligen Standorten.344

Damit verbunden ist die Planung individueller FérdermalRnahmen fir Schilerinnen und

Schuler.

Daher liegt im Rahmen von kompetenzorientiertem Unterricht besonderes Augenmerk auf
der Individualisierung von Lernprozessen. Im Folgenden wird der Frage nach Umsetzungs-
moglichkeiten der Forderung von Kompetenzorientierung in der Praxis, nach Moéglichkeiten,
Kinder gemalf ihren Begabungen zu férdern und zu fordern, nach didaktischen Mdglichkei-

ten und nach konkreten EvaluierungsmafRnahmen in Osterreich nachgegangen.

3.2.1. Individualisierung des Lernprozesses

Die Frage nach der Individualisierung von Lernprozessen in kompetenzorientierten Lern-
settings setzt eine Auseinandersetzung mit dem Thema Lernen im schulischen Umfeld vo-

raus.

Die Vorstellung von Lernen, der im Gehirn ablaufenden Lernprozesse und den bestmogli-
chen Lernbedingungen, geht auf eine lange Geschichte zuriick und hat sich im Laufe der
Zeit stark verandert. Wurde Lernen zu Beginn mit klassischer Konditionierung (Behavioris-
mus) in Verbindung gebracht, so geht man heute davon aus, dass Lernen ein eigeninitiierter
Prozess ist**. Lernen ist demnach ein Prozess, der mit dem ersten Lebenstag beginnt und
bis zum Tod des Menschen andauert. HUTHER und HAUSER vergleichendie AF2 hi gkei t
zu lernen [mit einem] Naturgesetz. Jedes Lernen aber setzt voraus, dass wir uns Zeit ge-

ben, Erfahrungen zu machen. In einer uns eigenen Geschwindigkeit. Um die Dinge der

342 Friedl-Lucyshyn, 2009, S. 5

343 Wolf, 2009

344 Bundesministerium fir Bildung (Hrsg.), 2016, S. 6

345 Auf eine Darstellung der Geschichte der Lernforschung wird an dieser Stelle bewusst verzichtet.
Hier soll der aktuelle Stand der Forschung wiedergegeben und auf die Praxis Ubertragen werden.
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Rei he nach z3% verstehen.

Diese Sichtweise deckt sich mit konstruktivistischen Lerntheorien, welche davon ausgehen,
dass sich das Wissen und Konnen von Schulerinnen und Schilern durch Erfahrung und
Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand konstruiert. BRAU**" b e s ¢ h demthdore-
tische Ansétze, in denen Lernen als Vorgang verstanden wird, in dem das Individuum sich
in aktiver Weise mit seiner Umwelt auseinandersetzt und seine bisherigen Konstruktionen
der Wel t erweitert, a u s\Wdchtify Blaiir it diez sozéale tnteraktiod

mit Lehrenden oder anderen Lernenden.

Besondere Bedeutung hat dabei die emotionale Ebene, denn nur, wenn sich Menschen
angenommen, geborgen, akzeptiert und ohne Angst fuhlen, ist nachhaltiges Lernen durch
Verstehen moglich. Das bedeutet, dass es auch in der Schule tragfahiger Beziehungen und

Bindungen bedarf, in denen sich Kinder ermutigt, inspiriert und zum Lernen eingeladen fih-

A

korrigi

len3*®AVertrauen, Ermutigung und Wertschatzung sind

in der sich Talente entfalten kénnen. Dazu brauchen Schuler Dialogpartner, ermutigende

Unterstutzer, herausfordernd e Beg#ei t er . i

Dieser Anspruch kann nur erflllt werden, wenn alle Schillerinnen und Schiler in ihrer Ei-
genart und Personlichkeit ernst genommen werden. Gruppen von Menschen und somit
auch Schulergruppen sind immer heterogen. Sie zeigen grof3e Unterschiede hinsichtlich
ihrer Personlichkeitsmerkmale, ihres sozialen Erfahrungshintergrundes, ihrer Fahigkeiten,
Fertigkeiten und Begabungen, und vielem mehr. Diese Unterschiede stellen Padagoginnen
und Padagogen vor groRe Herausforderungen. Die Bereitschaft, die Unterschiede anzuer-
kennen und zu akzeptieren ist Grundvoraussetzung um weitere Schritte zu individualisier-
tem Unterricht zu setzen. Vielfalt wird somit als lernférdernder Faktor, als Chance gese-

hen.3%0

Individualisierung und Differenzierung werden im Lehrplan thematisiert. In einem Rund-
schreiben konkretisiert und definiert das Bundesministerium fir Unterricht, Kunst und Kul-

tur®®! den Begriff Individualisierung:

Alnter Individualisierung verstehen wir die Gesamtheit aller unterrichtsmethodi-
schen und lern- / lehrorganisatorischen MaRnahmen, die davon ausgehen, dass das
Lernen eine ganz personliche Eigenaktivitéat jeder einzelnen Schilerin bzw. jedes
einzelnen Schilers selbst ist, und die darauf abzielen, die Schilerinnen und Schiler
dabei gemalR ihrer Personlichkeit, ihrer Lernvoraussetzungen und Potenziale best-
maoglich zu férdern und zu fordern.fi

346 Hither & Hauser, S. 171

347 Brau & Schwerdt, 2005

348 Wilhelm M. , 2013a

349 Hither & Hauser, 2014, S. 175

350 Holub, 2013a

351 Bundesministerium fir Bildung, 2014
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Um diesem Anspruch gerecht werden zu kénnen, ist es nétig, padagogische Malinahmen
zu ergreifen und Schilerinnen und Schuler durch geeignete Lernmaterialien und Lernum-
gebungen zu férdern und in ihrem Lernprozess und Kompetenzerwerb zu unterstitzen.
Entscheidend dabei sind die Haltung der Lehrperson und ein wertschatzender Umgang mit

den Schiilerinnen und Schiilern.3%?

Basis fur individualisierende MalRnahmen ist die Feststellung des aktuellen Lernstandes

und damit Lernbedarfs auf der Grundlage von Beobachtung und Gesprachen.
HOLUB?®: listet folgende Kriterien fiir individualisierenden Unterricht auf:

Andividualisierender Unterricht

€ richtet sich nach den Bedg¢rfni ssen
€ |l 2sst individuell e Lernprozesse und
€ umfasst eine Vielfalt an Methoden,
é fo°rdert Selbstt2tigkeit und Eigenve
€ i st of f en thgsengmenyg guvch die Sehidler/innen,

é f°rdert ein demokratisches Gespr2ch
é bietet ein lernf°rderliches, angst f
€ erm°glichst Selbstreflexion,

€ ist transparent, nachvall zi ehbar un

Individualisierter Unterricht vergroert jedoch die Heterogenitdt in einer Klasse, wie
TSCHEKAN?®** deutlich macht:

Andividualisierter Unterricht l4sst die Heterogenitat nicht kleiner, sondern eher gro-
Rer werden. Bei guter Ausfiihrung kompetenzorientierten, individualisierten Unter-
richts geschieht das auf einem héheren Leistungsniveau. Es geht nicht darum, das
Unterrichten zu erleichtern, indem dasselbe Niveau hergestellt wird, sondern darum,
mit Heterogenitat umzugehen und diese zu nutzen, um jedem Kind gerecht zu wer-
den.i

Als logische Konsequenz erfordert individualisierender Unterricht auch eine individuelle

Leistungsbeurteilung beziehungsweise Leistungsriickmeldung.

Genauso wie Lernprozesse individuell sind, so kann auch der Kompetenzerwerb als indivi-
dueller Prozess gesehen werden, der eine Veranderung oder Erweiterung des didaktischen

Repertoires der Lehrperson notwendig macht.

Individualisierter und kompetenzorientierter Unterricht bezeichnen das Gegenteil von Defi-

352 Beer & Benischek, 2011, S. 13ff.
353 Holub, 2013b, S. 46
354 Tschekan, 2011, S. 119
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zZitorientierung. Bei einer Sichtweise, die Kompetenzen in den Fokus nimmt, stehen vorhan-
dene Fahigkeiten im Mittelpunkt und nicht die Schwachen und Inhalte, die Schilerinnen
und Schuler noch nicht beherrschen.®*® Dazu sind geeignete didaktische Modelle zur Um-
setzung nétig. Im Folgenden werden Modelle vorgestellt und mit dem Konzept MONTES-
SORIS verglichen.

3.2.2. Kompetenzorientierte Didaktik 1 geeignete Modelle

Das Ziel kompetenzorientierter Didaktik ist die Abwendung von der bisher tblichen instruk-
tionsorientierten Didaktik, bei der die Lehrperson im Mittelpunkt steht und das Vermitteln
des Unterrichtsstoffes Ubernimmt. In der folgenden Tabelle werden der instruktionsorien-

tierte und der kompetenzorientierte Ansatz einander gegenibergestellt.

Instruktionsorientierte Didaktik Kompetenzorientierte Didaktik
Inputorientiert Outputorientiert
Inhaltsorientierung Schilerorientierung
Lehrperson als Stoffvermittler/in Lehrperson als Lernberater/in
Lehrerzentrierte Methoden Lernerzentrierte Methoden
Reagierende Schiiler/innen Agierende Schiler/innen
Belehrungsdidaktik Ermdoglichungsdidaktik

Abb. 5: Gegenlberstellung instruktionsorientierte und kompetenzorientierte Didaktik 356

In der Abbildung wird deutlich, dass beim kompetenzorientierten Ansatz die Schilerinnen
und Schuler im Mittelpunkt stehen und sich die Rolle der Lehrperson verandert. Problem-
orientierung und die Verankerung von Wissen in konkreten Handlungssituationen eignen

sich besonders dazu, Kompetenzen zu erwerben und diese sichtbar zu machen.

Als didaktische Umsetzungsmaoglichkeit verweist WILHELM®*” auf die Reformpadagogik:
A D aithat die handlungsorientierte Didaktik sich im allgemeinbildenden Schulwesen als
,Innovationsschub von untenéin Form von wiederentdeckten reformpadagogischen Kon-
zepten bis hin zum @ffenen Unterrichtdl a ng z e i t i Die SiudiaviA dieser Arbit Uber-
pruft, ob sich reformpadagogische Konzepte, in diesem Fall jenes von MONTESSORI in

diesem Zusammenhang tatséachlich bewahren.

355 | euders, 2009, S. 6
3% In Anlehnung an Fischer & Diez, 2006
357 Wilhelm M. , 2013a, S. 18
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Ein Zitat, welches KONFUZIUS®**® zugeschrieben wird, verdeutlicht die Bedeutung der Er-
mdglichung von Arbeitsphasen, in denen die Schilerinnen und Schiler selbst aktiv werden

dirfen:

AWas du mir sagst, das vergesse ich.

Was du mich tun lasst, das verstehe ich. i

Eine handlungsorientierte Didaktik riickt das Kind in den Mittelpunkt der Uberlegungen und
bertcksichtigt schon bei der Planung Vorerfahrungen, bereits vorhandene Kenntnisse und
Fertigkeiten. Nachhaltiger Kompetenzerwerb kann nur dann gelingen, wenn Schulerinnen
und Schiler den Lernstoff sinnvoll, interessant und spannend finden und sie aus eigenem
Antrieb Fragen stellen, deren Beantwortung sie mdglichst selbststandig versuchen. So ist
es moglich, Lernbegeisterung zu wecken und den natirlichen Forscherdrang der Kinder zu
erhalten und weiter zu fordern.3*® Durch die aktive Beteiligung an der Planung eigener Lern-
prozesse steigt die Motivation der Lernenden. Die Bedeutung des Zusammenhangs zwi-
schen Lernfreude und Anstrengungsbereitschaft als Teilkomponente von Motivation konnte
in diversen Studien nachgewiesen werden, ebenso die Bedeutung der Anstrengungsbereit-
schaft fur die Leistungen und den weiteren Verlauf der Schullaufbahn der Schilerinnen und
Schiiler.2®° Die Lehrperson hat in diesem Prozess eine Schliisselrolle, auf die auch HUNZI-

KER?3%! verweist:

AGelingen kann dies, wenn die Haltung der Lehrperson stimmt, wenn es ihr gelingt,
eine dialogische Beziehungskultur zu etablieren, in der ein aufrichtiges Interesse
und darauf aufbauendes gegenseitiges Vertrauen die Grundlage ist. Dies ist die Vo-
raussetzung fir kompetenzorientiertes Lehren und Lernen.i

Auch die HATTIE-Studie aus dem Jahr 2009 unterstreicht die Bedeutung des Lehrerhan-
delns im Unterricht und bezieht sich dabei in erster Linie auf die Beziehungsqualitaten zwi-
schen Lehrenden und Lernenden und das Rollenverstandnis der Lehrpersonen. Entschei-
dend ist die GeisteshaltungundAdass di e gr°Cten Effekte

und Schiiler dann auftreten, wenn die Lehrpersonen zu Lernenden ihres eigenen Unter-
richts und Lernende zu ihren eigenen Lehrpersonen  w e r 3 Eim HATTIE gelingt erfolg-
reiches schulisches Lernen dann, wenn die Lehrperson die Rolle eines Coachs einnimmt,
Lernprozesse steuert und unterstitzt. Sie gibt Hilfestellungen zur richtigen Zeit, lasst ver-

schiedene Lernwege zu, motiviert an kritischen Punkten, tritt zur richtigen Zeit in den Hin-

358 Schroder & Wirth, 2012, S. 82

359 Ebd.

360 Helmke, 1993 , Martschinke & Kammermeyer, 2006 , Stubbe & Bos, 2008
361 Hunziker, 2015, S. 26

362 Hattie, 2014, S. 16 f.
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tergrund und gibt wertvolles Feedback. In der Studie kommt HATTIEz um Schl uss: ALeh

personen geh°ren zu den wirkung%vollsten Einflg¢s

Neben der Bedeutung der Lehrerrolle haben auch andere schulrelevante soziale Beziehun-
gen einen Einfluss auf das Kompetenzerleben der Schiilerinnen und Schiler. KLEINE und
SCHMITT?3%* verweisen darauf, dass ein angstfreies Lernumfeld und eine funktionierende,
wertschatzende Klassengemeinschaft einen signifikanten Einfluss auf Kompetenziiberzeu-

gungen haben. Es obliegt der Lehrperson, diese geeigneten Bedingungen herzustellen.

Fir die Lehrerinnen und Lehrer bedeutet das, dass sie ihre Lehrerrolle reflektieren miissen
um mit Achtsamkeit, Wertschatzung und Ruicksichtnahme die Lernprozesse der Schilerin-
nen und Schiiler zu begleiten. Je mehr sie sich und ihre aktive Redezeit im Sinne von Fron-
talunterricht zuriicknehmen und den Kindern die Mdglichkeit geben, sich Lerninhalte selbst
zu erschlieBen, umso nachhaltiger erwerben diese die notwendigen Kompetenzen.
Schlieflich ist es nicht moglich, Kompetenzen zu lehren. Dieses Rollenverstandnis hat nach
SCHRODER und WIRTH?3% Auswirkung auf folgende Aufgabenbereiche der Lehrperson:

Organisation: Vorbereitung der Lernumgebung und von Lernmaterialien, Ordnungsrah-

men, Ter mi npl anung, é

Instruktion:  Regeln festlegen, kurz und knapp Aufgaben stellen, Sachverhalte erlautern,

Fragen beantworten, é

Beratung: Beobachtung, bei Bedarf Hilfestellungen geben, um den Lernbedarf zu er-
mitteln und geeignete Lernwege und Methoden zur Erreichung der Ziele un-
ter Beriicksichtigung des Lerntyps, der Vorerfahrungen und des Lerntempos

empfehl en, é

Moderation: Gesprachsmoderation, Gesprache initiieren, Schilerbeitrdge strukturieren,

weitere Uberlegungen anregen, é

Beurteilung: Leistungserwartungen und Kriterien, Beurteilungs- und Bewertungskriterien
bereits zu Beginn aufzeigen und transparent machen, Beurteilungen vorneh-

me n , é

Um diesen Anspriichen gerecht zu werden, bedarf es der Offnung von Aufgabenstellungen,

bei denen Aufgabenformulierungen, Fragestellungen oder Lésungswege nicht vorgegeben

363 Hattie, 2014, S. 21
364 Kleine & Schmitt, 2014, S. 70
365 Schroder & Wirth, 2012
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sind, sondern von den Schulerinnen und Schilern selbststéandig gefunden werden sollen.
Impulse fir solche offenen Fragestellungen kénnen im Mathematikunterricht Tabellen, Di-
agramme, Impulsbilder oder kurze Tatsachenbeschreibungen sein, die die Kinder zum wei-
teren Nachdenken Uber die dargestellte Problematik anregen sollen. Dazu meint
LERSCH3%: Sofsagt beispielsweise der vom Schiiler eingeschlagene Weg zur Lésung ei-
ner Mathematikaufgabe oft mehr Uber seine mathematische Kompetenz aus als das letzt-

l' ich errechnete Ergebnis. i

Fur die didaktische Umsetzung kompetenzorientierter Unterrichtssequenzen gibt es keine
verbindlichen Anleitungen, jedoch Konzepte und Gestaltungsmdoglichkeiten, die bereits er-
probt sind. Fir die praktische Umsetzung beschreibt ZOCHLINGER?® folgende Unter-

richtsmethoden nachhaltigen Kompetenzaufbau:

1. Einen lernfoérderlichen Unterricht gestalten

Die Schaffung eines lernférderlichen Klimas, die Vermittlung von Begeisterung fir den
Unterrichtsgegenstand, aber auch fir das Lernen und den Wissenszugewinn allge-
mein, stoRen Lernprozesse an. Dazu bedarf es individueller Lernbegleitung, eines kon-
struktiven Umgangs mit Fehlern und Problemen und Erfolgserlebnisse, die die Kinder

zu weiteren Schritten und Anstrengungen motivieren.

2. Zulassen kreativer Losungswege

Gibt die Lehrperson den Schulerinnen und Schilern Zeit, eigene Losungswege zu er-
proben, zu verifizieren oder falsifizieren, so gibt sie ihnen dadurch die Chance, Prob-
leme durch Verstehen und nicht durch Ubernehmen fertiger Losungsstrategien zu 16-

sen.

3. Gespréache fihren

Wenn Kinder die Mdéglichkeit bekommen, Uber ihre Ideen und Lésungsstrategien zu
sprechen, kann das ein wichtiges Indiz fur die aktuell erreichte Kompetenzstufe und
die folgenden erforderlichen Schritte sein. Abwechslungsreiche Methoden wie Konfe-

renzen, Diskussionsrunden oder Prasentationen haben sich dabei bewéhrt.

366 | ersch, 2010, S. 11
367 Zdchlinger, 2011, S. 98 ff.
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4. Offene Unterrichtsformen

Die Offnung des Unterrichts beinhaltetimmer Arbeitsformen, in denen die Schulerinnen
und Schiler aktiv, selbststéandig und selbsttatig Unterrichtsinhalte bearbeiten. Dabei
kann die Offnung schrittweise und noch angeleitet (Stationenbetrieb, Tagesplan, Wo-
chenplan) oder ohne Anleitung (Freiarbeit nach MONTESSORI in einer vorbereiteten

Lernumgebung) erfolgen.

5. Zuhilfenahme von Kompetenzrastern

Kompetenzraster, die den Schulerinnen und Schilern, aber auch deren Eltern zur Ver-
flgung gestellt werden, ermdglichen es den Kindern, sich selbst einzuordnen. Die Ras-
ter zeigen ihnen, welche Schritte zur Erreichung einer nachsten Kompetenzstufe nétig
sind. So wird der Lernprozess transparent. Fur die Schilerinnen und Schilern ist die
eigene Verantwortung in diesem Prozess sichtbar, was die Erfahrung von Selbstwirk-
samkeit ermdglicht. Fur Lehrerinnen und Lehrer bieten Kompetenzraster eine Basis zur

Bestimmung des Lernstandes der Schilerinnen und Schiiler.368

Das Gemeinsame an diesen funf Unterrichtsmethoden ist, dass der Unterricht getffnet und
die Verantwortung fur die Lernprozesse den Schilerinnen und Schilern tUbertragen wird.
Ein zeitgemaRer Unterricht kann so der Diversitat der Kinder, der Heterogenitat im Klas-
senzimmer, gerecht werden, sodass alle Kinder, unabhéngig von ihrer Herkunft, Religion,
Sprache, Behinderung, usw. gefordert und geférdert werden. Das bedarf Differenzierung
und Individualisierung durch eine Offnung des Unterrichts hinsichtlich seiner Methoden und

mdglichen Lernwege der Schiilerinnen und Schiiler.

Fur offenen Unterricht gibt es kein einheitliches Konzept, es wird individuell von der Lehr-
person an ihre eigenen Bediirfnisse, Vorlieben und Starken, besonders aber an jene der
Kinder angepasst. Die Lehrerinnen und Lehrer geben zwar einen unterschiedlich weiten
Rahmen vor, die Kinder bewegen sich darin aber entsprechend ihrer Bedlrfnisse. Sie be-
arbeiten Inhalte in ihrem eigenen Tempo, mit der fir sie passenden Methode und Tiefe. Die
Lehrperson nimmt sich dabei deutlich zuriick und unterstutzt die Kinder individuell bei ihren

Lernfortschritten.

368 Kompetenzraster werden in Kapitel 3.3.4. ausfihrlich beschrieben.
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Die Schilerinnen und Schiiler haben durch diese Form des Unterrichts je nach Offnungs-

grad die Mdglichkeit,

9 sich an der Planung zu beteiligen

1 den Unterricht aktiv mitzugestalten
Sozialform, Zeitplanung und Methodik selbst zu wéhlen
selbsttatig und selbststandig zu arbeiten

Verantwortung fur ihr Lernen zu Gbernehmen

= == =4 =2

ihre Arbeit zu reflektieren3%®

Vergleicht man unterschiedliche Unterrichtsmodelle miteinander, so erkennt man in reform-
padagogischen Modellen Grundsatze und Gestaltungshinweise, die kompetenzorientiertes
Arbeiten begiinstigen. Bei Reformpadagogen wie FROBEL, FREINET, PETERSEN, PARK-
HURST, DEWEY und MONTESSORI findet man zur Erreichung dieser Ziele je nach pada-
gogischer Schwerpunktsetzung Hinweise und Hilfestellungen.®”® In offenen Unterrichtsfor-

men kdnnen diese gemeinsam mit neueren, aktuellen Erkenntnisse einflie3en.

Wird der vorgegebene Rahmen noch mehr erweitert und den Kindern die Verantwortung
der zu bearbeitenden Inhalte Uberlassen, flhrt dies in weiterer Folge zu Freiarbeit oder
Freier Lernphase, wie sie MONTESSORI beschrieb. Dabei ist lediglich der zeitliche Rah-
men fur die Dauer der gesamten Arbeitszeit (Uiblicherweise etwa 2 Schulstunden) festge-
setzt. Inhalte, Ziele, Zeitplanung fir die einzelnen Arbeitsschritte, Sozialform und Methodik
konnen frei gewahlt werden. Diese freie Arbeitszeit orientiert sich an MONTESSORIS
Grundgedanken, bei der die Lehrerinnen und Lehrer in den Hintergrund treten. Sie bereiten
die Umgebung vor und begleiten die Kinder bei ihrem Lernprozess. Reflexionseinheiten, in
denen die Kinder ihre Arbeiten prasentieren und kritisch reflektieren, sind fixer Bestandteil

dieser Unterrichtsmethodik.3"

Zusammenfassend lassen sich nach HUNZIKER®"? die Voraussetzungen fuir kompetenz-

orientierten Unterricht folgendermafen auflisten:

- Kompetenzentwicklung kann nicht unter Druck oktroyiert werden, das Einverstand-

nis des Lernenden ist notwendig.

369 Holub, 2013c

370 Wilhelm M. , 2013d

371 Stiirzer, 2013

372 nach Hunziker, 2015, S. 60 f.
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- Der Lehrperson obliegt es, Rahmenbedingungen zu schaffen, die Kompetenzent-

wicklung erméglichen.

- Durch eine veranderte Sicht auf die Rolle des Lehrenden werden Kinder motiviert,

weitere Schritte in ihrer Entwicklung zu machen.

- Erst durch die Haltung (forderlich, empathisch, unterstutzend, kooperativ, kommu-
ni k a t) und Bezighungsfahigkeit der Lehrperson kénnen Kompetenzen im schu-

lischen Umfeld erworben werden.

Neue, kompetenzorientierte Unterrichtsmethoden verlangen bereits wahrend der Planungs-
phase nach neuen Schwerpunktsetzungen. Im Folgenden wird daher die Thematik der Pla-

nung kompetenzorientierter Unterrichtsszenarien vertieft.

3.2.3. Kompetenzorientierte Planung

Wenn Kompetenzzuwachs als Unterrichtsziel formuliert wird, verschiebt sich der Fokus bei
der Unterrichtsplanung von reiner Inhaltsvermittlung hin zu methodischen Fragestellungen

und Berticksichtigung konkreter Anwendungssituationen.”3

Als Grundlage fur die Planung kompetenzorientierten Unterrichts konnen MEYERS®"* As-

pekte guten Unterrichts herangezogen werden:

AGuter Unterricht ist ein Unterricht, in dem

(1) im Rahmen einer demokratischen Unterrichtskultur

(2) auf der Grundlage des Erziehungsauftrags

(3) und mit dem Ziel eines gelingenden Arbeitsbindnisses
(4) eine sinnstiftende Orientierung

(5) und ein Beitrag zu nachhaltigen Kompetenzentwicklung aller Schiilerinnen und
Schiler geleistet wird.f

Um diesem Anspruch gerecht zu werden, fasst MEYER®*® 10 Merkmale guten Unterrichts

in einem Kriterienkatalog zusammen, die bei der Planung zu berucksichtigt sind:

373 Lersch, 2010, S. 10
374 Meyer, 2010, S. 13
375 Ebd. S. 17 f.
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[EEN

. Klare Strukturierung des Unterrichts  : Regeln und Ordnungsrahmen, Rituale, deutliche
Erkennbarkeit des Ar oitfle Fafdfeenrsdir idre rUnU retrerircihal
tiger die klarf%® Strukturierung. f

2. Hoher Anteil an echter Lernzeit : Zeit, in der sich die Schulerinnen und Schiler in den
Lernstoff vertiefen kénnen, ohne gestért zu werden; Auslagerung von Organisatori-

schem

3. Lernforderliches Klima : entsteht durch einen respektvollen Umgang miteinander, Be-
reitschaft zur Ubernahme von Verantwortung und Einhaltung des Ordnungsrahmens

N

. Inhaltliche Klarheit : klar verstandliche Formulierung der Aufgabenstellung sowie der

erwarteten Ergebnisse und Zielvorstellungen

5. Sinnstiftendes Kommunizieren : Ubernahme der Verantwortung fiir den eigenen Lern-
prozess durch Beteiligung an der Planung, Lerndokumentation durch Lerntagebtcher

und Unterrichtsevaluation durch Einbindung von Schilerfeedback

6. Methodenvielfalt : verschiedenste Formen der Inszenierung, unterschiedliche Hand-
lungsmoglichkeiten der Schilerinnen und Schiler gewahrleisten, Grundformen des
Unterrichts wie gemeinsame Lerneinheiten, freie Arbeitsphasen, lehrerzentrierten Un-

terricht oder Projektarbeit variieren

7. Individuelles Fordern : durch innere Differenzierung, Integration oder individuelle For-
derpléane
8. Intelligentes Uben : durch die Erarbeitung unterschiedlicher Lernstrategien, gezielte Hil-

festellungen, Férderung von Kompetenzerwerb

9. Transparente Leistungserwartungen : durch genaue Definition und Kommunikation der
erwarteten Leistung mit Blick auf die Bildungsstandards und zeithahe Riickmeldung

nach Leistungstberprifungen

10. Vorbereitete Umgebung : Ordnung, kindgerechte, funktionale Einrichtungsgegen-
stande, Lehr-, Lern-und Ar bei t smaterialien mit hohem Auf
Kl assenraum ist das mat er i al PsDiedoigende G@fikr r i cul unm

verdeutlicht die wichtigen Elemente der Vorbereiteten Umgebung nach Meyer:

876 Ebd. S. 37
377 Meyer, 2010, S. 120
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Abb. 6: Vorbereitete Umgebung 378

Die Abbildung von MEYER?"® zeigt, dass die vorbereitete Umgebung grundlegend ist. Eine
gute, sinnvolle und Ubersichtliche Ordnung, eine funktionale, den Korpergré3en der Kinder
entsprechende Einrichtung und brauchbares Werkzeug bieten die Basis fur die tagliche Ar-
beit. Sie fuhren zu Regelakzeptanz, Reduzierung von Stérungen, effektiver Raumenergie,
ermdoglichen die Nutzung verschiedener Sozialformen und inhaltlichen Reichtums bei der

378 Meyer, 2010, S. 122
879 Ebd.
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Arbeit. Zusammen mit einem guten Klima, sinnvoll einsetzbaren Medien, Freirdumen mit
Ruckzugsmoglichkeiten und einem pfleglichen Umgang mit den Materialien haben sie ei-
nen positiven Einfluss auf das Lernen der Schilerinnen und Schuler. Dieser Einfluss macht
sich bemerkbar in einer Identifikation dieser mit dem Lernort. Er schafft Anreize zu selbst-
organisiertem Lernen, begiinstigt die Gestaltung der Unterrichtsprozesse und fuhrt damit

zu einer Effektivierung von Lehr-Lern-Prozessen.

Die Vorbereitung und Gestaltung der Lernumgebung zahlt somit ebenso zur Vorbereitung
kompetenzorientierten Unterrichts wie die Planung von Unterrichtssequenzen. Auch MON-
TESSORI verwies bereits auf die Bedeutung der Lernumgebung fur das Lernen, wie in den

Kapiteln 2.3.2 und 2.4 dargelegt wurde.

Bei der Planung neuer Lerninhalte ist die Vernetzung mit bereits bekannten Inhalten zu
berticksichtigen. So muss bereits im Vorfeld das Vorwissen der Schilerinnen und Schiiler
eruiert werden um zu wissen, woran angeknupft werden kann und wie es im Gedachtnis

verankert wird um wiederum Vorwissen fiir den nachsten Schritt sein zu kénnen.38°

Dafur kann ein Schema, wie es von TSCHEKAN?3®! (siehe Abb. 8) konzipiert wurde, die
einzelnen Planungsschritte verdeutlichen. Durch die Beantwortung von handlungsleitenden
Fragen wird eine Unterrichtseinheit entworfen. Ausgehend von den Kompetenzen, die die
Schilerinnen und Schiiler wahrend einer Unterrichtseinheit erwerben sollen, werden Auf-
gabenbeispiele mit Bezug zur realen Lebenswelt der Kinder erarbeitet, fir die gewisse Fa-
higkeiten und Fertigkeiten eingesetzt werden mussen. Mit welcher Frage in diesem Prozess
begonnen wird, ist nicht relevant. Die Methodik wird allerdings an die Beantwortung der
Ubrigen Fragen angepasst und steht somit am Ende des Planungsprozesses. So kann man
von jedem Punkt in dieser Grafik ausgehend die Fragen als Planungsimpuls heranziehen

um schlieRlich mit geeigneten Methoden die geforderten Ziele erreichen.8?

380 | ersch, 2010, S. 8
381 Tschekan, 2011, S. 50
382 Epd. S. 51
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Welche Kenntnisse / Fahigkeiten

erlernen die Kinder?

Kompetenzen
Inwelchem
M Kontextkanndas Anwendung /
Welche Inhalte eignensich? Gelernt tzt
Inhalte R K el Weerzrgnigenu : bedeutungsvolle
| Werdenr

- ernziele Aufgaben
Welche Inhalte missenin

' Zusammenhange gebracht 'y

s -
werden? Was muss dafir vorherverstanden

worden sein?

» | Methoden

Wie sollen Inhalte verarbeitet und
Aufgabengeldstwerden?

Abb. 7: Schema zum Entwurf kompetenzorientierter Unterrichtseinheiten

Am Beginn einer Unterrichtssequenz konnte eine Frage stehen, die die Kinder durch Un-
bekanntes aufmerksam macht, vielleicht sogar beunruhigt. Diese Fragestellung kénnte pro-
vozierend formuliert sein oder Ungereimtheiten enthalten. Besonders motivierend ist es fiir
die Schulerinnen und Schiiler, wenn ihre eigenen Fragen Ausgangspunkt flir den weiteren

Kompetenzerwerb darstellen.38

Ausgehend von dieser Frage werden bendtigte Materialien und Informationen sowie die
Gestaltung von DifferenzierungsmalRnahmen bereits bei der Planung berticksichtigt. Sie
werden vom Lehrer gesammelt, aufbereitet und zur Verfigung gestellt. Die Lernumgebung
wird so gestaltet, dass die Schilerinnen und Schiiler verschiedene Lern- und Arbeits-, aber
auch Recherchematerialien zur Verfigung haben. Gleichzeitig werden die Zielvorgaben

formuliert, um sie den Schulerinnen und Schilern transparent zu machen.3#

383 Tschekan, 2011, S. 59
384 Schroder & Wirth, 2012, S. 64

122



LERSCH?® betont die Notwendigkeit, nicht nur die Entwicklung fachlicher Kompetenzen,

sondern gleichermal3en Uberfachlicher Kompetenzen zu beriicksichtigen:

Mabei sollten auch solche Lernarrangements eingeplant werden, die es gestatten,
Komponenten tberfachlicher Kompetenzen zu kultivieren. Auf diese Weise entsteht
das [ é heuartige Unterrichtsskript in Gestalt eines didaktisch-methodischen Fel-
des, in dem sich sowohl der geplante systematische Wissenserwerb als auch die
damit verknlpften angestrebten Fortschritte im Kénnen der Schiler prozedural ab-
bilden lassen.fi

Da jedoch in einer Unterrichtssequenz nicht alle Kompetenzbereiche bertcksichtigt werden
konnen, empfehlen SCHRODER und WIRTH, bereits bei der Planung den Fokus auf ein-

zelne Schwerpunkte zu legen. %8¢

Zusammenfassend meint LERSCH?38:

Aompetenzfordernder Unterricht wird demzufolge viel starker von den erforderli-
chen Lernprozessen und Lerngelegenheiten her konzipiert werden mussen und
eben nicht nur von einer kontinuierlichen Abfolge von Inhalten. Unterrichtsmethode
ist eben Lehrmethode plus Lernmethode.a

Um die Nachhaltigkeit eines kompetenzorientierten Unterrichts zu evaluieren, bedarf es ge-
eigneter Instrumente, welche auch bei der Befragung der Lehrpersonen in der Studie in
dieser Arbeit thematisiert werden. Diese kénnen in Form von Selbst- oder Fremdevaluie-
rung durchgefiihrt werden, wie das folgende Kapitel zeigt.

3.2.4. Evaluierungs - und Rickmeldungsinstrumente

Der Erwerb fachlicher und tberfachlicher Kompetenzen steht in einem kompetenzorientier-
ten Unterricht im Mittelpunkt. Dennoch kann nicht garantiert werden, dass sich alle Schiile-

rinnen und Schiller diese in gleichem MaR aneignen. &

Da die Kompetenzentwicklung bei Kindern unterschiedlich verlauft, ist es notwendig, den
aktuellen Leistungs- und Kompetenzstand zu ermitteln und Riickmeldung zu geben. Diese
Ruckmeldungen betreffen einerseits die Schiiler selbst in Form von Fremd- und Selbsteva-
luation, andererseits handelt es sich um standardisierte Testverfahren. Diese Testverfahren
finden auf nationaler oder internationaler Ebene statt und dienen der Evaluation und Opti-

mierung von Bildungssystemen.

385 | ersch, 2010, S. 23

386 Schroder & Wirth, 2012, S. 73
387 Lersch, 2010, S. 11

388 Tschekan, 2011, S. 142
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Im Folgenden werden Evaluierungs- und Rickmeldungsinstrumente vorgestellt, welche so-
wohl fachibergreifend als auch im Bezug zur Hauptthematik der Arbeit, bezogen auf den
Unterrichtsgegenstand Mathematik, Anwendung finden. Bei der Beschreibung der Instru-
mente wird sowohl auf allgemeine Aspekte als auch auf Aspekte, die besonders hilfreich

fur den Mathematik-Unterricht erscheinen, hingewiesen.

Leistungsbeurteilung

Bei Fragen zur Leistungsbeurteilung bedarf es einer Auseinandersetzung mit deren zugrun-
deliegenden Funktionen. TSCHEKAN?# beschreibt drei Funktionen von Leistungsbeurtei-
lung:

- Leistungsbeurteilung beschreibt den aktuellen Leistungsstand zu einem gewissen

Zeitpunkt, beispielsweise als Grundlage zur Schullaufbahnberatung.

- Leistungsbeurteilung dient als Orientierungshilfe zur weiteren Lernentwicklung, soll

dabei aber motivieren und forderlich wirken.
- Leistungsbeurteilung muss mdglichst objektiv sein.

Die Frage, die sich die Lehrperson zu stellen hat, ist, welche Leistungsnachweise in welcher
Form bewertet werden und welche Bezugsnormen dieser Bewertung zugrunde liegen. Da-
bei sind Lern- von Leistungssituationen zu trennen und Erwartungen und Bewertungskrite-

rien den Schilerinnen und Schilern vorab zu kommunizieren.

Rickmeldun g fir die Schiler

Ruckmeldungen von Lehrkréften zu erbrachten Leistungen haben fur Schilerinnen und
Schiiler groRe Bedeutung. Forderliches, konstruktives Feedback wirkt sich direkt auf die
Anstrengungsbereitschaft und das Lernverhalten aus. Diese Auswirkungen sind umso gro-

Rer, je junger die Kinder sind.3%°

Fur direktes, forderliches Feedback stellen BEER und BENISCHEK? den Feedback-Bur-
ger vor. Dabei ist die Riickmeldung stufenweise, analog zum Bild eines Burgers, aufgebaut.
Anfang und Ende des Gespréaches bilden Lob und Anerkennung. Verbesserungswurdige
Teilaspekte werden durch die Beschreibung subjektiver Empfindungen und deren Wirkung
mit Verbesserungsvorschlagen fur die nachste vergleichbare Situation beschrieben. Damit

fuhlt sich die Person nicht persdnlich bewertet und kann das Feedback leichter annehmen.

389 Tschekan, 2011, S. 139
390 Ziegler, Stern, & Neubauer, 2012, S. 22
391 Beer & Benischek, 2011, S. 24
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Zusétzlich bietet es die Moglichkeit, mit Fehlern konstruktiv umzugehen und Strategien fir

weitere Leistungs- und Arbeitssituationen zu entwickeln.

Neben unmittelbarem Feedback bendtigt individualisierender Unterricht zur Leistungsfest-
stellung eine Form der Bewertung, die auf die Individualitat des Kindes Ricksicht nimmt.
Sie muss aber dennoch den gesellschaftlichen Forderungen nach Vergleichbarkeit und den
gesetzlichen Vorgaben entsprechen.3*? Neben vertrauten Diagnoseinstrumenten wie Prii-
fungen, Tests, Schularbeiten oder das Fuhren von Heften und schlussendlich Zeugnisse
konnen zusatzlich alternative Formen der Leistungsbewertung herangezogen werden.3% In
Osterreich sind laut Schulunterrichtsgesetz ab der vierten Schulstufe Notenzeugnisse vor-
gesehen. Bis zur dritten Schulstufe kdnnen Schulen in Abstimmung mit den Erziehungsbe-
rechtigten alternative Formen der Leistungsbeurteilung in schriftlicher Form wéhlen. Diese
erfolgt jeweils am Ende des ersten und zweiten Semesters und setzt ein Bewertungsge-

sprach zwischen Lehrperson, Eltern und Kind voraus.3%4

Die Kombination von individueller / personenbezogener und sachorientierter / lehrplanbe-
zogener Bewertung wird von WILHELM3®® empfohlen, wahrend JURGENS®% auf die Be-
deutung individueller Bezugsnormen bei der Leistungsbewertung hinweist. Aufgrund der

Heterogenitat der Schiler

Anacht die durchgéngige Anwendung fur alle Schiiler unterschiedslos geltender,

Zielgleicher, s achl i cher Bezugsnor Stett desderebietetessicce L er nsi n
an, unter Hinzuziehung individueller Bezugsnormen zieldifferente Anforderungen zu

stellen, um mdglichst vielen Schiilerinnen und Schilern zu individuellen Lernzielen

zu verhelfen, ohne die jahrgangsbezogenen bzw. allgemein geltenden Lehrplanan-

forderungen aus dem Blick zu verlieren.i

Selbstevaluierung der Schilerinnen und Schiler

Neben der Riickmeldung durch den Lehrer sollen die Schiilerinnen und Schiiler lernen, ihre
eigenen Leistungen und Lernfortschritte zu dokumentieren und zu evaluieren. Im Bundes-
land Niederdsterreich beginnt die Portfolioarbeit bereits im Kindergarten und kdnnte so als
eine von vielen weiteren Moéglichkeiten in der Volksschule weitergefiihrt werden. Je nach
Verwendungszweck sammeln die Schilerinnen und Schiuler ihre Arbeiten zu Dokumentati-
ons- oder Prasentationszwecken. Anhand des Portfolios kénnen Entwicklungsverlauf und

aktueller Lernstand aufgezeigt werden.

392 Wilhelm M. , 2013a, S. 47

393 Schroder & Wirth, 2012, S. 40

394 Bundeskanzleramt Osterreich, 2017
395 Wilhelm M. , 2013a, S. 47

3% Jiirgens, 2005, S. 164
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Die Leistungen der Kinder kdnnen auch in Pensenbiichern dokumentiert werden, wie MON-
TESSORI dies vorschlug. Die Pensenbuicher, die als Form der alternativen Beurteilung in
Osterreich verwendet werden und MONTESSORIS Pensenbiicher weiterentwickelten, be-
inhalten die Lernziele der jeweiligen Schulstufe, welche sich am Lehrplan orientieren. Diese
sind unterteilt nach Gegenstanden und Bereichen. So kénnte der Unterrichtsgegenstand
Mathematik aufgeschliisselt sein in die Bereiche Aufbau der naturlichen Zahlen, Rechen-
operationen, Grofl3en und Geometrie. Die Unterteilungen geben die einzelnen Lernziele in
diesem Bereich wieder und werden im ersten und zweiten Semester bewertet. Es gibt hier
keine allgemeingtltige Vorlage, was den Lehrerinnen und Lehrern die Moglichkeit gibt, das
Pensenbuch frei zu gestalten und unter Bertcksichtigung der Vorgaben des Lehrplans an
ihren Unterricht anzupassen. Die Bewertungsskala kann in Form von Bildern oder Formu-

lierungen erfolgen.

Um die Selbsteinschatzung der Kinder zu schulen und zu férdern, ist es empfehlenswert,
das Pensenbuch gemeinsam auszuftillen indem die Kinder ihre Leistungen selbst einschét-
zen. So kann die Lehrperson den Kindern direkte Riickmeldungen geben und einzelne Aus-

sagen diskutieren.

Die folgende Tabelle zeigt einen fiktiven Auszug eines Pensenbuches fir den Bereich Ma-

thematik i Grof3en:

1.5emester | 2.Semester

Mathematik 3 oleleloele
Grofen
Du rechnest mit Euro und Cent. v v
Du kennst die Malbeinheit: Liter v
Du kennst die Gewichtseinheiten: kg, dag v
Du kennst die Langeneinheiten: m, dm, cm, mm v v
Du kennst die Zeiteinheiten: s, min, h v v
Du stellst Beziehungen zwischen Tag - Stunde, Woche -Tag und v v

Jahr - Monat her.

Abb. 8: Fiktiver Ausschnitt aus einem Pensenbuch

Anstatt Pensenbiicher mit aufgelisteten Lernzielen anzubieten ware es im Rahmen eines
kompetenzorientierten Unterrichts auch mdglich, die zu erreichenden Kompetenzen fir die

jeweiligen Unterrichtsfacher anzufiihren.
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Evaluierung des Unterrichts durch die  Schulerinnen und Schuler und die  Lehrperson

Besonders wenn Lehrpersonen ihren Unterricht hin zu kompetenzorientiertem Unterricht
veréandern, ist Evaluation fur die Qualitatssicherung unerlasslich. Evaluation dient hier der
Erfassung und Bewertung sowohl von Unterrichtsprozessen als auch von Unterrichtsergeb-
nissen. SCHRODER und WIRTH3%" beschreiben Evaluation mitder ABewert ung
aufgabe, des Lernarrangements, der Lernumgebung, des Unterrichtsprozesses und der
Unterrichtssteuerung durch den Lehrer aus der Perspektive des Schilers und seiner Kom-

petenzentwicklung. A

ROSZNER?3%® weist jedoch darauf hin, dassdie AM® gl i chkei ten Unt[eé]richt

so vielfaltig wie die der Unterrichtsgestaltung selbst [sind]. Je nachdem, welches Interesse
mit der Evaluation gestillt werden soll, werden unterschiedliche Kriterien zur Anwendung

kommen. i

Fur direktes, schnelles Feedback haben sich dabei Methoden wie Blitzlicht (Schilerinnen
und Schiler zeigen mit hochgehaltenem Daumen ihre Meinung) oder das Aufstellen entlang
einer Einschéatzungslinie bewahrt. Diese Methoden lassen sich bereits im Grundschulalter
einsetzen. Fir ausfihrlichere Rickmeldungen der Schiilerinnen und Schuler eignen sich
Fragebdgen. Werden diese nicht anonymisiert, kénnen sie Ausgangspunkt flr weitere, in-

dividuelle FordermalRnahmen sein.

Neben der Evaluation des Unterrichts kann die Lehrperson auch die eigenen Kompetenzen
im Umgang mit heterogenen Lerngruppen und der Gestaltung des Zusammenlebens be-

trachten und daran Konsequenzen wie FortbildungsmafRnahmen anschliel3en.

Bildungsstandard -Uberpriifungen

Evaluierungsinstrumente konnen auch von hoéherer Stelle, wie dem Bundesministerium,
verordnet werden um das gesamte Schulsystem des Bundes zu evaluieren und weiterzu-
entwickeln. In diesem Fall dienen sie nicht direkt der Leistungsriickmeldung oder Leistungs-
beurteilung der Schiilerinnen und Schiler, sondern der Schulentwicklung. Dass die einge-
setzten Verfahren anders sind als jene, die im Unterricht eingesetzt werden, betonen
SCHWABE, GEBAUER und McELVANY?3%°:

Am Kontext von nationalen und internationalen Schulleistungsstudien wird mit der
Erfassung von Kompetenzen das Ziel verfolgt, vergleichende Aussagen Uber Kom-
petenzverteilungen zwischen Landern und Staaten treffen zu kénnen. Es handelt
sich konkret also nicht um Individualdiagnostik, sondern um das vergleichende Mo-

397 Schroder & Wirth, 2012, S. 135
3% Roszner, 2013, S. 272
39 Schwabe, Gebauer, & McElvany, 2012
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nitoring von Bildungssystemen. Daher weichen die verwendeten Verfahren von de-
nen, die im alltdglichen Unterricht genutzt werden, ab. In der Regel werden standar-
disierte Tests verwendet, die auch in der psychologischen Leistungsdiagnostik zum
Einsatz kommen.f

Die in Osterreich zur Verfiigung stehenden Evaluierungstools Bildungsstandard-Uberprii-
fung und Informelle Kompetenzmessung werden im Folgenden erlautert und kritisch be-

trachtet.

3.2.4.1. Bildungsstandard -Uberpriifung in Osterreich

Um die Standards, die in Kapitel 3.2. ausfiuihrlich besprochen wurden, zu tberprifen, wurde
fur Osterreich mit den Bildungsstandard-Testungen ein nationales Evaluierungsinstrument

entwickelt.

Am 1. Janner 2009 trat das neue Gesetz zur Uberpriifung der formulierten Standards von
Kompetenzen in Kraft. Demnach sind an allen 6ffentlichen Schulen und allen privaten Ein-
richtungen mit Offentlichkeitsrecht im Abstand von drei Jahren in den Unterrichtsgegen-
stédnden Deutsch und Mathematik am Ende der vierten Schulstufe Standardiberprufungen
durchzuftihren. Diese Uberprifungen dienen der Qualitatsentwicklung und haben keine

Auswirkungen auf die Leistungsbeurteilungen.4%°

Im Schuljahr 2012/13 wurden im Juni 2013 die ersten Testungen an allen dsterreichischen
Volksschulen durchgefiihrt. Mit der Durchfiihrung der Bildungsstandard-Testungen wurde
das Bundesinstitut fir Bildungsforschung, Innovation & Entwicklung des Osterreichischen
Schulwesens, kurz BIFIE, beauftragt. Das BIFIE wurde au3erdem mit der Aufgabe betraut,
die Implementierung der Bildungsstandards in Osterreich zu begleiten und die Lehrerinnen
und Lehrer durch die Entwicklung von Konzepten und Materialien in der Praxis zu unter-

stiitzen.*0t

Bei der Entwicklung der Testitems fir die Testung in der Volksschule stehen dem BIFIE
Expertinnen und Experten aus verschiedenen Berufsfeldern (Vertreterinnen und Vertreter
der Fachdidaktik, des Bundesministeriums fir Unterricht, Kunst und Kultur, praktizierende
Lehrerpersonen an Volksschulen sowie Personen aus Forschungseinrichtungen) zur Seite.

In einem aufwandigen Entwicklungsverfahren mit umfangreichen Review-Prozessen durch

400 Bundesministerium fur Unterricht Kunst und Kultur, 2015
401 Friedl-Lucyshyn, 2009, S. 5
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mehrere Kontrollinstanzen werden die Aufgaben entwickelt und im Rahmen von Pilotierun-

gen Uberpruft.42

Im Unterschied zu Lernaufgaben, die von der Klassenlehrerin oder vom Klassenlehrer im

Unterricht gestellt werden, handelt es sich bei den Aufgaben der Bildungsstandard-Testung

um genormte Aufgaben, die den Kompetenzstand der Schilerinnen und Schiiler punktge-

nau erfassen. Dabei werden folgende Forderungen an die Aufgaben gestellt:

Die Aufgaben sollen Konstrukt abdeckend sein, also den gesamten Gegenstands-
bereich Uberprifen.

Durch eine einfache, klare Aufgabenstellung sollen die Aufgaben ohne Hilfestellun-

gen durch Lehrpersonen geldst werden kénnen.

Die Aufgaben sollen sich durch Testfairness auszeichnen, also die Gesamtheit der

Schilerinnen und Schiiler berlicksichtigen.

Die Aufgaben sollen eindimensional sein, um eine gute Interpretierbarkeit der Er-

gebnisse mit grafischen Darstellungen dieser zu gewahrleisten.4%

Zur Einordnung der Testergebnisse entwickelte eine Expertengruppe ein dreistufiges Kom-

petenzstufenmodell, welches den Schilerinnen und Schilern Rickmeldung uber ihr er-

reichtes Kompetenzniveau gibt. Fir den Kompetenzbereich Mathematik sieht dieses Modell

folgendermal3en aus:

AStufe 3: Bildungsstandards ubertroffen: Du verfuigst iber grundlegende Kenntnisse
und Fertigkeiten in allen Teilbereichen des Lehrplans Mathematik und tber erwei-
terte Wissensstrukturen, welche ber die Anforderungen der Stufe 2 hinausgehen,
insbesondere Uber starker ausgepragtes analytisches Denken und héhere Kombi-
nationsfahigkeit. Du kannst diese eigenstandig in neuartigen Situationen flexibel ein-
setzen.

Stufe 2: Bildungsstandards erreicht: Du verfigst Gber grundlegende Kenntnisse und
Fertigkeiten in allen Teilbereichen des Lehrplans Mathematik und kannst diese fle-
xibel nutzen. Du kannst geeignete Losungsstrategien finden und umsetzen, ge-
wahlte Losungswege beschreiben und begrinden. Du kannst relevante Informatio-
nen aus unterschiedlich dargestellten Sachverhalten (z. B. Texten, Datenmateria-
lien, grafischen Darstellungen) entnehmen. Du kannst diese Informationen zueinan-
der in Beziehung setzen sowie mathematische Fragestellungen daraus ableiten und
l6sen.

Stufe 1: Bildungsstandards teilweise erreicht: Du verfugst tiber grundlegende Kennt-
nisse und Fertigkeiten in allen Teilbereichen des Lehrplans Mathematik und kannst
damit reproduktive Anforderungen bewaltigen und Routineverfahren durchfiihren.

Unter Stufe 1: Bildungsstandards nicht erreicht.if#%

492 BIFIE, 2016c, S. 11 f.
403 BIFIE, 2016c, S. 12 f.
404 BIFIE, 2015¢
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Die Items im Testheft, welches vom BIFIE entwickelt, produziert und verteilt wird, beinhalten
unterschiedliche Schwierigkeitsstufen und werden in unterschiedlichen Antwortformaten

gelost.

Die Riuckmeldung der Bildungsstandard-Testung erfolgt im Laufe des darauffolgenden

Schuljahres, wenn die Schilerinnen und Schuler die Schule bereits verlassen haben.

Die folgende Abbildung zeigt ein Beispiel-ltem mit dem Aufgabenformat Multiple Choice
aus der Bildungsstandard-Testung 2013. Es ist der allgemeinen mathematischen Kompe-
tenz Modellieren und der inhaltlichen mathematischen Kompetenz Arbeiten mit Zahlen*®
zuzuordnen. Die richtige Losung der Aufgabe entspricht der Kompetenzstufe 1: Bildungs-
standards teilweise erreicht:

1 Die Olympischen Sommerspiele finden immer alle 4 Jahre statt.
Welche Reihenfolge der Jahre stimmt?

Kreuze an.

[] 2001 - 2004 - 2008 - 2011
[] 2000 - 2004 - 2007 - 2011
[] 2000 - 2004 - 2008 - 2012
[] 2001 - 2005 - 2009 - 2012

Abb. 9: Beispielitem der Standarduberprifung 2013~ 408

Als ein kostenloses, freiwilliges Selbstevaluierungsinstrument entwickelte das BIFIE die In-
formelle Kompetenzmessung i kurz IKM. Es steht allen Lehrerinnen und Lehrern zur Ver-
figung und wird am Ende der dritten oder Beginn der vierten Schulstufe in der Volksschule
eingesetzt. Das Tool, das einen Pool an Aufgaben zu den verschiedenen Kompetenzberei-
chen enthélt, wurde sowohl fur den Bereich Mathematik als auch Deutsch entwickelt. Ob-
wohl die Aufgaben analog zu jenen der Bildungsstandard-Testungen erstellt wurden, die-
nen sie nicht als Vortestung sondern ausschlie3lich als Rickmeldungsinstrument fir die
Hand der Lehrerinnen und Lehrer. Sie dirfen nicht zur Leistungsfeststellung, Leistungsbe-
urteilung und Leistungsbewertung herangezogen werden. Die Ergebnisse der Informellen

Kompetenzmessung geben der Lehrperson Auskunft Giber den aktuellen Kompetenzstand

405 Beschreibung der Kompetenzbereiche siehe Kapitel 3.3.1.
406 BIFIE, 2015e, S. 1
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sowohl der gesamten Klasse als auch jedes einzelnen Schilers. Sie kénnen als Grundlage
fur weitere Unterrichtsplanungen und Férdermaflinahmen dienen. Die Einsicht in die Ergeb-
nisse der IKM obliegt ausschlieBlich der jeweiligen Lehrperson.*°” Da die Riickmeldung so-
fort und somit noch vor dem Ende des laufenden Schuljahres erfolgt, kann sie als Grund-

lage fur die Unterrichtsplanung der vierten Schulstufe dienen.*®

Eine ausfiihrliche Beschreibung der IKM, welche als Erhebungsinstrument in der vorliegen-

den Studie eingesetzt wurde, erfolgt in Kapitel 5.3.3.

3.2.4.2. Kritische Betrachtungen

Mit der Implementierung neuer Bestimmungen im Bildungssystem wurden auch kritische
Stimmen laut. Diese reichen von der Kritik an der Kompetenzorientierung bis zur Ablehnung
einheitlicher Testverfahren.

THALLER*® beispielsweise kritisiert, dassdie Ai n der ¥ffentlichkei't

sional dargestellten PISA-Resultate als Vorwand fir eine der Institution Schule mehr scha-

dende als nutzende permanente Diskussionfi verwendet werden. Auch DEDERING#°

nimmt Stellung zur Positionierung der Politik zu den PISA-Ergebnissen: ADi e Nut zung

PISA-Ergebnisse wird also oftmals nicht von einer wissenschatftlich angeleiteten Evaluati-
onslogik bestimmt. Vielmehr konnte empirisch nachgezeichnet werden, dass die Ergeb-

nisse von PISA vielfach politisch-taktisch verarbeitetwe r den . i

Fur Padagoginnen und Padagogen bleiben viele Fragen ungeklart. So sind vor allem Jung-
lehrerinnen und Junglehrer verunsichert, wie ihre berufliche Laufbahn aussehen wird, wenn
ihre Klassen bei der Bildungsstandard-Testung nicht wie erwartet abschneiden. Viele sind
daher verleitet, die Kinder in Form von teaching to the test auf die Bildungsstandard-Tes-
tungen vorzubereiten. Dass die Prozessorientierung der Unterrichtsmethoden mit der Er-

gebnistiberprifung nicht kompatibel scheint, bleibt dabei ein zentraler Diskussionspunkt.*

So schreibt etwa auch THALLER*'?, dass kompetenzorientierter Unterricht haufig falsch

verstanden werdeundAsehr oft und ein wenig oberflachl

ver z

der

ch

die Bildungsstandards [ é] vor gpenktetiindenen Anf order u

Kritik an der aktuellen Bildungsdiskussion und der Fokussierung auf den Kompetenzerwerb

407 BIFIE, 2015a

408 BIFIE, 2015b

409 Thaller, 2012, S. 172

410 Dedering, 2015

411 Wilhelm M. , 2013a, S. 26
412 Thaller, 2012, S. 175
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tbt LIESSMANN“® in folgendem Statement:

AKompetenzorientierung, Praxisnéhe, Modularisierung, Qualitatsprofile, employabi-
lity, Wettbewerbsvorteil, Kostenneutralitéat: Die Schlagworte aktueller Bildungspolitik
markieren nicht nur neue Moden, sie signalisieren auch einen gravierenden Bruch
mit den Idealen klassischer Bildungskonzeptionen.f

Fir LIESSMANN*“ gefahrdet die Kompetenzorientierung in allen Unterrichtsgegenstanden
den Erwerb des Wissens, welches er als Basis der Bildung sieht. Der Erwerb von Kompe-
tenzen ist seiner Meinung nach sinnlos, wenn Schilerinnen und Schiler nicht tGber ein
Grundl agenwi ssen ver-ugge®t uBi efdigdindhesgeivdgdtise hr

Verh2l tnis von notwendigem Wi ssen und erstrebens

THALLER#**® sieht einen deutlichen Widerspruch zwischen den Forderungen der Kompe-
tenzorientierung, der Fille des Lehrplanes und der geringen Wochenstundenzahl, die eine

Vertiefung und einen nachhaltigen Kompetenzerwerb erschweren.

Andrea PISA* kritisiert das Fehlen padagogischer Argumentation bei der Diskussion um
die Auswirkungen der Testungen. Sie weist darauf hin, dass die Auswirkungen stressbe-
hafteter Prifungssituationen auf die Kinder genauso wenig untersucht wurden wie die

Frage, ob Bildungsstandards die kindliche Lernfreude steigern kénnen.

In der Vereinszeitschrift des Bundesverbandes MONTESSORI Osterreich findet die Obfrau
Waltraud CROCE*!’ klare Worte zum Umgang mit Kompetenzorientierung und Testflut im
Bildungsbereich, wozu auch die Informelle Kompetenzmessung und die Bildungsstandard-
Testungen zéhlen. Auf die Frage, ob die Entwicklung von Fahigkeiten und Fertigkeiten mit
Hilfe der Montessori-Padagogik moglich ist, antwortet sie:

AJA, weil Kinder in Montessori-Klassen sich individuell mit Lerninhalten beschéftigen
kénnen, die ihrem momentanen Interesse und Entwicklungsstand entsprechen. Sie
lernen, selbststandig zu denken und selbststandig zu handeln. Die Erarbeitung auf
verschiedenen Handlungsebenen fihrt Gber das aktive Tun zu tiefem Verstandnis
und damit zu nachhaltigem Wissen und zum Erwerb von Kompetenzen. Durch das
gemeinsame Arbeiten inspirieren und bereichern Kinder unterschiedlichen Niveaus
einandar . [ é]

Auf die Frage, ob standardisierte Testungen und Montessori-Padagogik in einen Zusam-

menhang gebracht werden, schreibt CROCE*®:

413 |jessmann, 2016, S. 27
414 Epd. S. 59

415 Thaller, 2012, S. 185
416 Pisa, 2016

417 Croce, 2014

418 Croce, 2014
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ANEIN, weil individuelle Entwicklungen kollektiv nicht messbar sind. Viele Tests su-
chen Méangel und Defizite und sind daher nicht starkenorientiert.

NEIN, weil bei vielen Fragestell ungen Kkompl i zi gaddacht wenden di e Eck
muss (kunstliche Irrefiihrung). Somit liegt der Schwerpunkt vor allem auf Sprachver-
standnis, Sprachvermégen und Denkentwicklung.

NEIN, weil auf Grund eines kleinen Ausschnittes zu einem bestimmten Zeitpunkt ein
weit reichendes Urteil gefallt wird.

NEIN, weil auf Padagoginnen und Padagogen und Eltern &on oben6Druck ausgelbt
wird, der letztlich & n t bend&n Kindern ankommt.

NEIN, weil bei dieser Art von Messung die im padagogischen Alltag gelebte Inklu-
sion plétzlich kein Thema mehr sein darf.

NEIN, weil bei diesen Testungen Unterstitzung und Hilfsbereitschaft ausgeklam-
mert werden, weil jedes Kind zum Einzelkampfer gemacht wird.

NEIN, weil die Grundlagen, um sich auf Bildung einlassen zu kdnnen, so unter-
schiedlich sind wie die Lernwege selbst, sodass sie nicht mit einem standardisierten
Test gemessen werden kdnnen.

NEIN, weil die Befurchtungen bereits eingetreten sind, dass der Fokus auf die Test-
ergebnisse schon ab Beginn der Volksschule gelegt wird. Dies hat ein Abarbeiten
von Ubungsformaten und Testunterlagen zur Folge.

NEIN, weil durch diese Art der Uberpriifung und Messung die Sicht auf das Kind,
das Interesse an seiner Personlichkeit, die Wahrnehmung seiner Entwicklungen und
die Bereitschaft zum Staunen zu sehr in den Hintergrund geraten.i

Ebenso erkennen SLEPCEVIC-ZACH und TAFNER*!® die Paradoxie des Zusammenspiels

von standardisierter Testung, individueller Riickmeldung und Férderung.

Auch RIEDER*mer kt kritisch an: AEs gibt kein Diagnos
die an das Verfahren gestellten Anf BEERamdungen un
BENISCHEK**s chl ussf ol ger n, dass Aallen Erwartungen,
zugnehmende Erhebungsinstrumente hundertprozentig valide Ergebnisse liefern kénnten,

ei ne Abs ag e istzDenneahliei¢ch lWerderibei den Bildungsstandard-Testungen

nur grundlegende Kompetenzen getestet, der Grof3teil der unterrichtlichen Tatigkeit bleibt

dabei unbeachtet.

Wurden bisher Themen besprochen, die den Kompetenzbegriff und die Uberprifung von
Kompetenzen allgemein betreffen, so wird im Folgenden im Bezug zur Hauptfragestellung

der Arbeit der Bereich mathematischer Kompetenzen detailliert erarbeitet.

419 Slepcevic-Zach & Tafner, 2012, S. 37
420 Rieder, 1990, S. 75
421 Beer & Benischek, 2011, S. 23
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3.3. Die Bedeutung m athematische r Kompetenzen in der Grundschule

Da die mathematischen Leistungen von Schilerinnen und Schilern in internationalen Ver-
gleichstests hinter den Erwartungen blieben, suchte man anschlussfahige Konzepte, an
denen sich eine neue Sicht auf den Mathematikunterricht etablieren konnte. Als Beispiel
dienten die Standards des nordamerikanischen National Council of Teachers of Mathema-
tics*?2, Diese wurden gemeinsam mit Vertretern der Lehr-Lernforschung und Padagoginnen
und Padagogen fiir Kinder und Jugendliche vom Kindergarten bis zur Matura entwickelt.*?

Das Verstandnis fir mathematische Zusammenhéange ist grundlegend. Es wird in allen Le-
benslagen und Altersstufen bendétigt. Mathematisches Denken ist menschliches Denken,
da es sich um Alltagsverstandnis handelt. Es findet beim Einkaufen, beim Hantieren mit
Handys oder Fernbedienungen, beim Lesen von Fahrpléanen oder beim Lesen der Uhr An-
wendung. Mathematik ist allgegenwartig, strukturiert die Umwelt und bestimmt den Alltag.*?*

Darauf verweist SVECNIK*® in seiner Definition von mathematischer Kompetenz:
AVathematische Kompetenz ist die Fahigkeit, Addition, Subtraktion, Multiplikation,
Division und Bruchrechnen sowohl im Kopf als auch bei schriftichen Berechnungen
anzuwenden, um Probleme in Alltagssituationen zu lésen. Der Schwerpunkt liegt
sowohl auf Verfahren und Aktivitat als auch auf Wissen. Mathematische Kompetenz
beinhaltet T in unterschiedlichem Maf3e i die Fahigkeit und Bereitschaft, mathema-

tische Denkarten (logisches und rdumliches Denken) und Darstellungen (Formeln,
Modelle, Konstruktionen, Kurven/Tabellen) zu benutzen.

Mathematische Kompetenz erfordert fundierte Kenntnisse der Zahlen, Maf3einhei-
ten und Strukturen, der Grundrechenarten und grundlegender mathematischer Dar-
stellungen, das Verstehen mathematischer Begriffe und Konzepte sowie der Fra-
gen, auf die die Mathematik Antworten liefern kann.fi

SVECNIK spricht in diesen Uberlegungen mehrere Bereiche an, die fur den Aufbau mathe-
matischer Kompetenzen bedeutsam sind: Zahlbegriffsverstandnis, Beherrschung der
Grundrechnungsarten, mathematische Denkarten, Kenntnisse verschiedener Darstellungs-
formen und vor allem die Bereitschaft und Fahigkeit, diese in Alltagssituationen anwenden

zu kdénnen.

Diese Bereiche spiegeln sich auch in den Kompetenzbereichen wider, in die mathematische
Kompetenz gegliedert wird. Sie werden in einem Modell*?® veranschaulicht, welches im fol-

genden Kapitel vorgestellt wird.

422 National Council of Teachers of Mathematics, 2017
423 Hellmich, 2007

424 Quaiser-Pohl, 2017

425 Syecnik, 2015, S. 3

426 Thaller, 2012, S. 176
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Ausgehend von der Vorstellung des in Osterreich verwendeten Kompetenzmodells fiir Ma-
thematik wird die Entwicklung mathematischer Kompetenzen mit Konzentration auf die Vor-
lauferfertigkeiten betrachtet. Die Ermittlung des Kompetenzniveaus kann hier Aufschluss
Uber weitere Férdermaflinahmen geben. Da dieses Hintergrundwissen fur die in dieser Dis-
sertation vorgestellten Studie von zentraler Bedeutung ist, wird im Folgenden detailliert da-

rauf eingegangen.

3.3.1. Allgemeine und inhaltliche mathematische Kompetenzen

Der umfassende Begriff mathematische Kompetenz Iasst sich in zwei grof3e Bereiche glie-
derni allgemeine und inhaltliche mathematische Kompetenzen. Diese sind untrennbar mit-

einander verbunden und bedingen einander.

Allgemeine mathematische Kompetenzen werden in der handelnden Auseinandersetzung
mit mathematischen Inhalten erworben. Zu den allgemeinen mathematischen, prozessbe-
zogenen Kompetenzen zéhlen Modellieren, Operieren, Kommunizieren und Probleml6-

sen.*?’

Inhaltliche mathematische Kompetenzen sind diejenigen Kompetenzbereiche, die bisher
am wichtigsten erschienen und sich auf den Inhalt beziehen. Sie sind im Lehrplan ausge-
wiesen. Zu den inhaltlichen mathematischen Kompetenzen zahlen die Bereiche Arbeiten
mit Zahlen, Arbeiten mit Operationen, Arbeiten mit Grof3en und Arbeiten mit Ebene und

Raum.*%8

Die folgende Abbildung verdeutlicht die Unterteilung in die beiden groRen Kompetenzberei-

che. Diese werden in jeweils vier weitere Bereiche unterteilt, um sie exakter zu beschreiben:

427 Zdchlinger, 2011, S. 83
428 Ehd.
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Kompetenzbereiche

Openieren Kommuniziersn

Modelisran Problemidsen

Allgemeine mathematische
Kompetenzen

Inhaltliche mathematische
Kompetenzen

Arbeiten mit Ebene und

Arbeiten mit Zahlen
Raum

Arbeiten mit Operationen Arbeiten mit GrdGen

Abb. 10: Allgemeine und inhaltliche mathematische Kompetenzen 429

Die Abbildung zeigt die Unterteilung mathematischer Kompetenzen in die beiden grofl3en

Bereiche allgemeine und inhaltliche Kompetenzen sowie die weitere Gliederung.

Diese Kompetenzbereiche spiegeln sich in den Bildungsstandard-Uberprifungen sowie in
der Informellen Kompetenzmessung, die als Testinstrument in der vorliegenden Studie ver-

wendet wurde, wider.

Zur Bearbeitung einer mathematischen Aufgabe, beziehungsweise zur Losung eines ma-
thematischen Problems, werden beide Kompetenzbereiche gleichermal3en bendtigt. Neben
der Niederschrift oder der mindlichen Bekanntgabe des Ergebnisses z&hlt vor allem der
Losungsprozess zur mathematischen Leistung. Jede mathematische Aufgabe lasst sich
somit mindestens einem allgemeinen und einem inhaltlichen Kompetenzbereich zuordnen,
wie die folgende Grafik verdeutlicht. Es ist allerdings auch mdglich, dass in einer komplexen

mathematischen Aufgabe mehrere Kompetenzbereiche Anwendung finden:

42 BIFIE, 2011, S. 7
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AK1

K2

K3

Allgemeine Kompetenzen

Inhaltliche Kompetenzen

IK 1: Arbeiten mit Zahlen AK 1: Modellieren

IK 2: Arbeiten mit Operationen AK 2: Operieren

IK 3: Arbeiten mit GréBen AK 3: Kommunizieren
IK 4: Arbeiten mit Ebene und Raum AK 4: Problemldsen

Abb. 11: Zusammenhang allgemeine r und inhaltliche r mathematischen Kompetenzen 430

Die Abbildung 12 verdeutlicht bildlich die Zusammenhange der Kompetenzbereiche. Die
Schnittpunkte der Linien zeigen, welche beiden Kompetenzbereiche in einer Aufgabe zur
Anwendung kommen.

In einer Ubersicht hat das BIFIE*** zu jedem Kompetenzbereich einzelne Teilkompetenzen
definiert, um den Padagoginnen und Padagogen eine Richtlinie zur praktischen Arbeit in
der Klasse zur Verfuigung zu stellen. Diese Ubersicht dient zur Einteilung einer mathemati-
schen Aufgabe hinsichtlich der relevanten Kompetenzbereiche. Die einzelnen Kompetenz-
bereiche sind ausfuhrlich beschrieben und in Kénnenserwartungen formuliert, wie das erste
Beispiel aus dem KompetenzbereichMod e | | i eren zei gt: ADie Sch¢l eri

nen aus Sachsituationen rele®%ante | nformationen

430 BIFIE, 2011, S. 16
431 Ebd.
432 Epd. S. 17
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Allgemeine mathematische
Kompetenzen (AK)

Kompetenzbereich: Modellieren (AK 1)

1.1 Eine Sachsituation In ein mathematisches
Modell (Terme und Glelchungen) dberragen, dieses
Waen und auf die Ausgangesituation beziehen
Komgpetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiler kinnem
aus Sechafiustionen relevants Informationen entnehmen,
passends Ldsungawege findan,
die Ergebnisss interpratienen wnd sie dberpriden.

1.2 Ein mathematizches Modell in eine Sachsituation
divertragen

Kaormpetenz:

Die Schdlesinnen und Schiler kinnen
zui Tesrrnen und Glelchungen Secheufgaben erstelan,

Kompetenzbereich: Operieren (AK 2)

2.1 Mathematische Abl8ufe durchilhren

Kompatenzen:

Die Schilesinnen und Schiller kinnem
Zahlen, GrdfBen und geometriaches Fguren strukdureansn,
arithmatische Opermationen und Werisnnan durchilinren,
geomsatrische Konstruktionsn durchithren.

2.2 Mit Tabellen und Grafiken arbedten
Komgstenzen:
Die Schiilerdnnen und Schiller kiinnen
Tabelan und Grafiken erstellen,
Informationen aus Tabellen und Grafiken entnehmean.

Kompetenzbereich: Kommunizieren
(AK 3)

31 Mathematische Sschverhalte verbalislersn und
begrinden

Kaormpetenzen:

Die Schdlesinnen und Schiller kinnen
meathematische Begrifie wund Jeichen sachgerechi in
Wort und Schrift benlitzan,
Ihre Viorgangsweisen beachrelben und protokoliesrsn,
Lgeungewege wergleichen und e Aussagen umd
Handlungsweisan Degrinden.

3.2 Mathematische Sschverhalte in unterschiedlichen
Reprasentationsformen darstellen

Kompetenzen:

Die Schilesinnen und Schiler kinnen
Ihre Vorgengaweisen in geasgneten Reprisentationsion-
men festhaten,
Zeichinungen und Dagramime erstelian.

Kompetenzbereich: Problemibsen
(AR 4)

4.1 Mathematisch relevante Fragen stellen

Komgstenz:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen
ein Innemathematisches Problem erkennen und dazu
redevarnite Fragen stellen.

4.2 Ligungsstrateglen (erifindan und nutzen
Komgpetenzen:
Die Schilesinnen und Schiler kinnen
geelgnete Lbsungsaktiitaten wie Vermuten, Probleren,
Anlegen von Tebellen oder Eratellen von Skizzen arwen-
e,
zeliinrends Denkstrategien wie syatematisches Probie-
ren coer Mutzen vom Analogen einsetzen.

Inhaltliche mathematische
Kompetenzen (IK)

Kompetenzbereich: Arbeiten mit
Zahlen (IK 1)

1.1 Zshidarstellungen und -beziehungen verstehen

Kompetenzan:

Die Schdlerinnen und Schdiler kBnnen
Zahlen im Zahlenraum 100 000 lesen und derstelin,
gich im Zahilenrewm 100000 onentieren, Zenlan verglel-
chen und diese in Relation setzen,
arfthmetizche Muster esiennen, beschrelben und fort-
Ealzen.

1.2 Zahlen runden und Anzahlen schitzen

Komgstenzen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen
Zahlen auf volle Zetmer, Hundester, ...
runden,

Anzahlen schtzen.

Zehntausender
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1.3 Das Wesen der Bruchzahl verstehen
Kompetenzen:

Die Bchiierinnen und Schller kénnen

" Bruchzehlen darstellen,

¥ Bruchzshlen vergleichen, ondnen und zeslegen,

®  Bruchzehlen m Zusammenhang mit Grifen benlizen.

Kompetenzbereich: Arbeiten mit
Operationen (IK 2)

2.1 Die vier Grundrechnungsarten und lhre Zusam-
menhinge verstehan

Kompetenzen:

Die Schillerinnen und Schiler

»  werfiligen Ober Binsicht in das Wesen von Rechenopera-
tionen

®  konren de Zusammenhdnge owischen den Grundrech-
nungsarten erkdéren,

" konnen Urnkehroperstionsn wenwenden, auch Zur sinn-
waollen berprifung des Ergebnigsas,

®  konren Tausch-, Machber- und Analogleaufgaben ver-
wanden

2.2 Mindliches Rechnen sicher beherrschen

Kompetenzen:

D Schllerinnen und Schiller

" bpehemrschen sicher und echnall edditive Grundaufgaben
irn Zahlenrewn 20,

" pehemrschen sicher und schnell muitiobkethve Grendaf-
gaben im Zahlenrewrn 100,

®  konren nchtagtomatislerts Rechenoperationen in Tel-
aschritten durchiliren,

= kdnnen einfache Gleichungen mit Platzhaltem besn.

»  kbrnen Ergebnisschéatzungen mit Hiie von Oberschilags-
rechnungen durchiiinren

2.3 Sehriftliche Rechenveriahren behemrschen

Kompetenzen:

D Scihdilerinnen und Scihdiler

»  werstehen die Algorthimen der achrifthichen Rechenver-
{ehren,

»  konren die Algorithmen der schiifilichen Verfahwen fir
Addition, Subtraktion, Multiplilation wnd Dhdskon durch-
fiinren,

®  konren die Lisung mit Hife einer Probe lberprifen.

Kompetenzbereich: Arbeiten mit
GréBen (IK 3)

3.1 Gréfenvorstellungen besitzen und Einhelten kennen

Kompetenzen:

Die Schdilerinnen und Scihdiler

" kenmen genormite Mafeinhelten und kinnen diese den
GriBenbearsichen zucrdnen,

" kinnen gesignete Reprisentanten zu MaBeinheiten an-
geben,

= kbnnen Griben In unterschiedlichen Schrelbweisen dar-
atellen.

3.2 Grifen messen und schitzen

Kompeterzen:

Die Schdilerinnen und Scihdiler

" pehemachen den Grundvorgang des Messsns,

" kfinnen mit gesigneten Malsinheiien messan,

" kfinnen Grifen schétzen und hre Vorgangswelse be-
grlinden.

3.3 Mit Grifen operieren
Kompetenzen:

[ Scndierinnen und Schiller kénnen
" Grofen mitsinender wergleichen,
= mit GrdBen rechnen.

Kompetenzbereich: Arbeiten mit
Ebene und Raum (IK 4)

4.1 Geometriache Figuren erkennen, benennen und
darstedlen

Kompeterzen:

Die Schiilesinnen und Schiler kbnnen

" geomeinesche Kirper und Aachen benennen,

" die Eligenschaften geometrischer Figuren beschredlben,

" kodele von geometrischen Kbrpem herstalisn,

" geometnizche Figuren zechnen oder konetruleren

4.2 Beziehungen bel geometrischen Flguren erkennen

Kompeterzen:

Die Schilerinnen und Schller kénnen

" Lagenedehungen owischen Objekten im Raum und In
der Ebens beschreiben und nutzen.

" worgegebens geometrische Muster eskennen, selbst
entwickeln oder forfsatzen,

" den fusammenhang zwischen Plan und Wirdichloe
heratellen
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4.3 Mit geometrischen Figuren operieren

Kompetenzen:

Die Schillerinnen und Schiiler kénnen
geometrische Figuren zerlegen und sie wieder zusam-
mensetzen,
Netze den entsprechenden Kérpern zuordnen und um-
gekehrt.

4.4 Umfang und Flacheninhalt ermitteln

Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen
den Umfang einer gecmetrischen Figur mittels Einheits-
langen messen,
den Umfang von Rechteck und Quadrat berechnen,
den Flacheninhalt einer geometrischen Figur mittels Ein-
heitsfldchen messen,
den Flacheninhalt von Rechteck und Quadrat berechnen.

Abb. 12:Bi | dungsstandards f¢r AMBt hemati ki

Wie die Abbildung 13 zeigt, wird jeder der acht Kompetenzbereiche zur detaillierten Be-
schreibung noch weiter gegliedert und mit Kompetenzerwartungen beschrieben. Diese sind
fur die Schilerinnen und Schuler der vierten Schulstufe formuliert und mussen fur die erste

bis dritte Schulstufe entsprechend angepasst werden.

Als Konsequenz der Einfihrung der Bildungsstandards wurden die Schulblicher adaptiert.
Dabei wurde vor allem auf die vermehrte Einbindung allgemeiner mathematischer Kompe-
tenzen Wert gelegt. In den Aufgabenbeispielen sind viele Ideen fir das Finden eigener
Aufgaben, Dokumentieren und Begriinden von Ergebnissen und das Zulassen unterschied-
licher Loésungswege integriert. In den Fu3noten sind die Kompetenzbereiche mit den in Ab-
bildung 17 gezeigten Abklrzungen (z.B. AK1, IK1) oder mit Worten fir die jeweiligen Auf-
gaben angefihrt. Dies soll den Lehrerinnen und Lehrern, aber auch den Schilerinnen und
Schilern und deren Eltern aufzeigen, welche Kompetenzbereiche in welchem Ausmal} ab-
gedeckt werden.

In den letzten Jahrzehnten fand eine intensive Auseinandersetzung mit Schwierigkeiten
beim Erlernen mathematischer Fertigkeiten statt. Besondere Bedeutung beim Erwerb ma-
thematischer Kompetenzen hat nach GAIDOSCHIK** und SCHNEIDER, KUSPERT und
KRAJEWSKI*® die frihkindliche Entwicklung. Diese bedarf daher einer ausfiihrlichen Be-

trachtung.

433 BIFIE, 2011, S. 17 - 19
434 Gaidoschik, 2010
435 Schneider, Kispert, P., & Krajewski, K., 2013
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3.3.2. Entwicklung mathematischer Kompetenzen

Mathematisches Denken entwickelt sich nicht erst in der Schule und nicht anhand vorge-
fertigter Aufgabenbeispiele ohne jeden Praxisbezug und nicht kurz vor einer standardisier-

ten Testung, sondern deutlich friher.

Das Wort Mathematik leitet sich vom griechischen Wort manthanein ab, das so viel bedeu-

tet wie Akennemligr Aen i s/&whemdiweatdl gedachAkémte manr e n f

es als ein AKennenlerhen der WeltfA defini
GAIDOSCHIK*¥ beschreibt Mathematik als

Aie Wissenschaft von den Mustern [é&].
GesetzmalBigkeiten, formale Zusammenhange; diese sollen beschrieben, verstan-
den, erklart und bewiesen werden. Mathematik ist insofern auch kein fertiges, abge-
schlossenes System von Wissen, sondern eine Téatigkeit (des Beschreibens und Er-
f orschens, Erkl 2rens und Beweisens vo

QUAISER-POHL*® verweist auf Forschungsarbeiten, die belegen, dass ein Gefunhl fir ma-
thematische Grundbegriffe bereits bei der Geburt angelegt sein durfte. Ein tieferes Ver-
stéandnis entwickelt sich durch Hantieren und Erfahrung, lange vor dem Schuleintritt und
erstreckt sich Uber alle Lebensphasen.**® Das entspricht der Ansicht MONTESSORIS von
ihrer Beschreibung des menschlichen Geistes als mathematischen Geist.**° So beginnen
Kinder etwa im Alter von zwei bis drei Jahren zu zahlen und erste Erfahrungen mit Zahlbe-
griffen und Mengen zu machen. Sie sprechen in diesem Alter die Zahlenfolgen nach und
beginnen, Dinge zu z&hlen und zu vergleichen. GELMAN und GALLISTEL** zeigen, dass
Vierjahrige beim Zahlen bereits die Eins-zu-Eins-Zuordnung, die Erkenntnis der stabilen
Reihenfolge der Zahlworter, die Anordnungsbeliebigkeit (also, dass es keine Rolle spielt, in
welcher Reihenfolge Objekte angeordnet sind) und das Abstraktionsprinzip des Zahlvor-

gangs, bei dem jede beliebige Menge zahlbar ist, beherrschen.

Dass Kinder beim Schuleintritt einerseits bereits tiber erhebliche, von Lehrkraften unter-
schatzte, mathematische Kompetenzen verfiigen, die Unterschiede zwischen den Kindern

andererseits gravierend sind, konnte GRASSMANN#*? in einer Untersuchung nachweisen.

In der Fachliteratur gibt es verschiedene Modelle, die die Entwicklung mathematischen
Denkens von der Entwicklung des Zahlbegriffes Giber Rechenleistungen bis hin zur Erlau-

terung der Kompetenzentwicklung als Ganzes, beschreiben.

436 Arnold, 2009, S. 207

437 Gaidoschik, 2012, S. 313
438 Quaiser-Pohl, 2017, S. 1
439 Thaller, 2012, S. 184

440 \vgl. Kapitel 2.2.5

441 Quaiser-Pohl, 2017, S. 2
442 Grassmann, 2005
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Erste Erkenntnisse sind dabei auf PIAGET** zuriickzufiihren, der die Entwicklung des

Denkens in finf aufeinander folgenden Perioden beschrieb:

1) sensomotorische Intelligenzi 07 2 Jahr e d&nMeBEninglt) e i f

2) symbolisches und vorbegriffliches Denken i 2 bis 4 Jahre (Unterscheidung Gegen-

stand T Symbol)

3) anschauliches Denken i 47 7 Jahre (konkrete Anschauung noch notwendig zum

Begreifen)
4) konkrete Operationeni 71 11 Jahre (Erfassung der Varianz von Mengen)

5) formale Operationen i ab ca. 11 Jahren

Fur PIAGET beginnt die Entwicklung des Zahlverstandnisses ab dem Zeitpunkt, ab dem es
dem Kind mdglich ist zu verstehen, dass eine Menge aus Teilmengen besteht (Klas-
seninklusion) und Elemente und Mengen nach ihrer GroRe auf- und absteigend geordnet
werden kénnen (Seriation). Erst dann kann das Kind Invarianz-Aufgaben l6sen, also die
gleiche Anzahl an Dingen bei unterschiedlicher Anordnung erkennen. PIAGETS Modell
wurde Uberarbeitet, auf aktuelle Forschungsergebnisse lbertragen und zu neuen Entwick-
lungsmodellen modifiziert. Seine Sichtweise, dass die Zahlbegriffsentwicklung vom Ver-
standnis der Mengeninvarianz abhangig ist, gilt mittlerweile als liberholt, da Kinder bereits

viel friiher in der Lage sind, Kardinalzahlen zu verwenden oder Mengen zu vergleichen.**

Ein weiteres Modell, dass die mathematische Entwicklung bis zum Sekundarschulbereich
ist das dreistufige Entwicklungsmodell der Zahl-GroRen-Verknuipfung nach KRAJEWSKI|44,
Es bildet die Grundlage fiir den im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit eingesetz-

ten entwicklungsorientierten Test zur Erfassung mathematischer Basiskompetenzen:

Kompetenzebene 1: Zahlworter und Ziffern ohne Mengenbezug / GroRenbezug:

Auf dieser Ebene erlernen die Kinder zwei Basisfertigkeiten, die noch voneinander
getrennt erscheinen:

1 Kinder nehmen GroRRen- und Mengenunterschiede wahr.

443 Wilhelm M. , 2013c, S. 179
444 Sinner, 2011, S. 16 f.
445 Schneider, Kiispert, P., & Krajewski, K., 2013, S. 25ff.
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9 Kinder erlernen die Abfolge von Zahlen, indem sie diese Erwachsenen nach-

sprechen.

Zahlen und Mengen haben noch keinen Bezug zueinander.

Kompetenzebene 2: Verknipfung von Zahlwoértern und Ziffern mit Mengen / GroRRen

(GroRenreprasentation von Zahlen):
Diese Phase beginnt mit etwa drei Jahren und lauft in 2 Phasen ab:

Kinder unterscheiden, ob ein Zahlwort eher mit viel oder wenig assoziiert werden
kann, je nachdem, wie lange man beim Zahlen braucht, um zu diesem Zahlwort zu
gelangen. Es ist die Phase des unprazisen Auswahlkonzepts bzw. der unprazisen
GrolRenreprasentation. Nahe beieinanderliegende Zahlen kénnen noch nicht nach
ihrer Grol3e unterschieden werden.

Das gelingt erst in der zweiten Phase, der Phase des prazisen Auswahlkonzepts
bzw. der prazisen GréRenreprasentation. Es handelt sich um einen wichtigen Kom-
petenzzuwachs, wenn Kinder Zahlworter und Mengen miteinander in Verbindung

bringen und so auch Mengen prézise miteinander vergleichen kénnen.

Auf dieser Kompetenzebene erkennen die Kinder auch die Invarianz von Mengen
und entwickeln ein Verstandnis dafir, dass Mengen vergrol3ert, verkleinert oder ge-

teilt werden kdnnen, jedoch noch ohne Bezug zu Zahlen und Rechenleistungen.

Kompetenzebene 3: Verknilipfung von Zahlwortern und Ziffern mit Mengenrelationen /

Grol3enrelationen (Zahlrelationen)

Die dritte Ebene, welche einen weiteren wichtigen Erkenntniszugewinn markiert, ist
gekennzeichnet durch das Verstandnis fir die Zusammensetzung und Zerlegung
von Zahlen. Auf dieser Ebene kénnen Kinder die Erkenntnisse, die sie auf Ebene 2
gewonnen haben, in Zahlen ausdriicken. Beispielsweise kdnnen sie verbalisieren,
dass eine Menge von 5 Kindern aus 3 Jungen und 2 Madchen besteht, diese Menge
also einerseits teilbar ist, andererseits die beiden kleineren Mengen wieder zu einer
grolReren zusammengefasst werden kdnnen. So erkennen sie auch, dass die Diffe-
renz von zwei Zahlen durch eine dritte Zahl ausgedrtickt werden kann. Erst auf die-
ser Kompetenzstufe ist es Kindern mdglich, Rechenaufgaben zu I6sen. Die meisten

Kinder erreichen diese Stufe mit etwa 6 Jahren.
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Die folgende Grafik veranschaulicht die

drei Kompetenzebenen
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446

Die drei von KRAJEWSKI**" beschriebenen und in Abbildung 14 dargestellten Kompetenz-

ebenen geben einen ungefahren Rahmen an, in dem die Entwicklung mathematischer

Kompetenzen im Vorschulalter verlauft. Nicht alle Kinder durchlaufen diese Ebenen im glei-

chen Lebensalter, die Entwicklungsverlaufe sind individuell. Die drei Kompetenzebenen,

446 Schneider, Kuspert, P., & Krajewski, K., 2013, S. 25

447 Epd. S. 25 f.
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welche die basalen mathematischen Entwicklungsschritte im Vorschulalter beschreiben,
werden allerdings nicht fur verbale Zahlworter und arabische Zifferndarstellungen gleich-
zeitig durchlaufen, ebenso wenig fur alle Zahlenrdume. So kann ein Kind im Zahlenraum
20 bereits auf der dritten Kompetenzebene stehen, im Zahlenraum 100 aber noch auf der
zweiten. Die Bedeutung der Einordnung der basalen mathematischen Entwicklung eines

Kindes wird besonders bei der Férderung schwacher Schuler deutlich.*4®

Dass sich Entwicklungsruckstande im Vorschulalter deutlicher auf die weitere Entwicklung
mathematischen Denkens auswirken als die Intelligenz eines Kindes zeigen HASEMANN
und GASTEIGER*® mit dem Verweis auf Langzeitstudien. Haben die Kinder im Vorschul-
alter, also auf einer naiven Denkstufe die Moéglichkeit, mathematische Sachverhalte han-
delnd nachzuvollziehen, fallt ihnen im Schulalter der Ubergang zur Symbolisierung und das

Verstandnis der schriftlich dargestellten Gleichungen bei Rechnungen leichter.4>°
Auch MONTESSORI*! erkannte bereits das Problem der Zahl-Mengen-Zuordnung:

Mie Tatsache, daR [sic!] sich eine Menge mit dem Hinzufiigen einer neuen Einheit
vergrofRert, und daf? [sic!] man dieses wachsende Ganze bericksichtigen muf3 [sic!],
bildet ja gerade das Hindernis, das beim Zahlen auftritt, wenn es sich um kleine
Kinder von dreieinhalb oder vier Jahren handelt. Das Zusammenfassen von Einhei-
ten, die in Wirklichkeit getrennt sind, zu einem Ganzen ist eine fiir das Kind zunéchst
nicht erfalBbare [sic!] geistige Arbeit.fi

Vergleicht man das Kompetenzstufenmodell von KRAJEWSKI mit den Entwicklungsstufen
nach MONTESSORI, so kann man Uberschneidungen feststellen. Eine Auseinanderset-
zung mit den Gemeinsamkeiten und Unterschieden dieser beiden Modelle fehlt in der Lite-

ratur jedoch bislang.

Die sensiblen Perioden, wie sie MONTESSORI beschreibt, wurden bereits in Kapitel 2.2.1.
detailliert beschrieben. In der folgenden Tabelle werden sie dem Entwicklungsmodell von
Krajewski gegeniibergestellt, verglichen und Unterschiede und Uberschneidungen analy-
siert. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf mathematischen Vorlauferfertigkeiten und basa-
len mathematischen Kompetenzen:

448 Schneider, Kuspert, P., & Krajewski, K., 2013, S. 31ff.
449 Hasemann & Gasteiger, 2015

450 Buchner, 2010, S. 163

451 Montessori M. , 1997, S. 293
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Entwicklungsstufen nach Entwicklungsstufen nach
Alter MONTESSORI KRAJEWSKI
ca 3 Bediirfnis nach Ordnung, Kompetenzebene 1: Wahrnehmen von
Strukturierung, Klarheit GroRen- und Mengenunterschieden
Jahre Sinn fur Ordnung
Kompetenzebene 2: Verknipfung von
3-4 Jahre Zahlwortern und Ziffern mit Mengen /
Besondere Empfindlichkeit fiir GroRen
Ordnungsstrukturen (unterscheiden,
ordnen,k | assi fi)zi er en,|Kompetenzebene 3: Verkniipfung von
5-6 Jahre Zahlwortern und Ziffern mit
Mengenrelationen / Grol3enrelationen

Tabelle 3: Entwicklungsstufen nach  MONTESSORI und KRAJEWSKI im Vergleich

Die Tabelle zeigt, dass sich die Konzepte zu Beginn unterscheiden. MONTESSORI gibt in
ihrem Konzept der Sensiblen Perioden bei der mathematischen Entwicklung einen groben
Rahmen vor, im Gegensatz zu KRAJEWSKI, die die einzelnen Entwicklungsstufen
detailliert ausarbeitet und beschreibt. MONTESSORI sieht die Bereitschaft zur
mathematischen Durchdringung der Welt und bietet geeignete Materialien an, ohne eine
starre Einordnung der einzelnen Entwicklungsschritte anzufiihren. Dennoch werden
Zusammenhange zwischen den beiden Modellen deutlich. Wenn etwa Dreijahrige ein
Bedurfnis nach Ordnung und Strukturierung haben, nehmen sie GréRen- und
Mengenunterschiede wahr. Im Vorschulalter besteht anschlieend ein Zusammenhang
zwischen der Klassifizierung von GréRen und Mengen und dem Benennen dieser mit
Zahlwortern. Obwohl in der Beschreibung der sensiblen Perioden von MONTESSORI die
Bildung von Zahlbegriffen nicht thematisiert wird, gibt es vielfaltige Materialangebote fir
diesen Bereich. Besonders die Materialien fir den Aufbau des Zahlenraum 10 werden in
der Montessori-Padagogik dem Kinderhaus-Bereich, also dem Vorschulalter, zugeordnet.
Bei genauerer Betrachtung schlieRen einander die Konzepte MONTESSORIS und
KRAJEWSKIS nicht aus, sie ergdnzen einander.

Nicht nur die Entwicklung von Zahlen und Mengenvorstellungen gehoéren zu grundlegenden
mathematischen Kompetenzen, sondern auch die Entwicklung raumlicher Vorstellung als

Vorstufe zum Fachbereich Geometrie. MONTESSORI**? geht auch hier davon aus, dass

452 Montessori M. , 2012b, S. 10
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es eine Entwicklungsphase gibt, in der sich Adie
mittel fer di e P ElrdiepehPhasd, die ine vorsohliscHere Altér mifi etwa

vier Jahren einsetzt, stellt sie geeignete Materia | i en zur Verf ¢gung, mit de
Geometrie [ é] d%Rweidenkape b didgser PHase hahdelt es sich noch um

ein unbewusstes Aufnehmen der Il nhalt e, doc h: AEi
an die sensitiven Perioden zu binden, bedeutet, in der Persdnlichkeit Einstellungen vorzu-

bereiten, die zum Verstehen disponieren, d.h. dauerhafte Interessenkeime im Geist zu

s@ef. i

Immer wieder bezieht sich MONTESSORI**® auf die Bedeutung der Sensiblen Perioden

beim Erlernen neuer Fahigkeiten und Fertigkeiten: AMat hemati sches Materi al
ren, das in der sensiblen Periode auf passende Weise prasentiert wird, erlaubt dem Kind,

grundlegende Wahrheiten zu verstehen, und nicht nur das, sondern auch neue Zusammen-

hange zu e DiesdneGedaekan efachtet HUNZIKER*® als fundamental: AMar i a
MONTESSORI hat dies schon vor mehr als hundert Jahren erkannt und ihre Padagogik

entsprechend ausgerichtet: Kinder lernen nur das, wozu sie reif und durch ihre Umgebung
inspiriert sind.Adf

Sowohl KRAJEWSKI als auch MONTESSORI gehen in ihren Ausfiihrungen davon aus,

dass sich mathematisches Verstandnis bereits vor dem Schuleintritt entwickelt. Da die Ent-
wicklungsschritte in dieser Entwicklungsperiode wesentlich zur weiteren Entwicklung ma-

thematischer Kompetenzen beitragen, werden sie im Folgenden dargestellt.

3.3.2.1. Vorlauferfertigkeiten und ihre Bedeutung fur die Entwicklung

mathematischer Kompetenzen

In der Literatur st63t man im Zusammenhang mit der Entwicklung von Kompetenzen auf
den Begriff Vorlauferfertigkeiten, welcher jene Fahigkeiten und Fertigkeiten beschreibt, die
der Bearbeitung schulischer Lerninhalte vorangehen und bereits im Kindergartenalter er-
worben werden. SCHULER*®" beschreibt Vorlauferfertigkeiten als Kenntnisse, Fahigkeiten

und Fertigkeiten, die als Voraussetzung fur den Erwerb von Kompetenzen gelten.

Im Bereich der Mathematik sind nicht nur arithmetische (Zahlwdrter, Mengenbegriffen, Rei-
henfolgen, Ziffern, usw.), sondern auch geometrische Inhalte, der Umgang mit Mustern,

Strukturen, Gré3en und Daten und logisches Denken gemeint.

453 Montessori M. , 2012b, S. 17
454 Ebd. S. 18

455 Epd. S. 252

456 Hunziker, 2015, S. 19

457 Schuler, 2017
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Bei Vorlauferfertigkeiten mathematischer Kompetenzen spricht man einerseits von unspe-
zifischen, andererseits von spezifischen Vorlauferfertigkeiten. Zu den unspezifischen Vor-
lauferfertigkeiten zahlt WERNER“°® nonverbale Intelligenz, Konzentrationsfahigkeit, visuell-
raumliche und sprachliche Kompetenzen und das Arbeitsgedachtnis. Sie sind nicht nur zum

Aufbau mathematischer, sondern auch anderer Kompetenzbereiche Voraussetzung.

Spezifische Vorlauferfertigkeiten beziehen sich direkt auf mathematische Inhaltsbereiche
wie das mengen- und zahlbezogene Vorwissen (Mengen und Langen vergleichen, Reihen-
folgen einhalten, ...) oder das Zahlvorwissen (zahlen, Zahlbilder erkennen, einfache Rech-
nungen mit konkreten Materialien, é ) %*° In welchem Zusammenhang Vorlauferfertigkeiten

und Kompetenzen stehen, verdeutlicht die folgende Grafik:

Vorlauferfertigkeiten Kompetenzen

Vergleichen, Ordnen;

Klassifikation: Gegenstande nach Form, F a r b esortiegen
Seriation: Muster legen, Gegensténde nach der Lange ordnen
. Mengenvergleich: Wo liegen mehr Bonbons?
Mengenvorwissen .
Mengenvarianz tberprifen;

Eins-zu-eins-Zuordnung;

Simultanerfassung: Erfassen von Mengen bis 3 oder 4 ohne zu

zahlen

Raum-Lagebeziehungen und Erkennen und Benennen von

Geometrisches Vorwissen L ) i
raumlichen Kérpern und ebenen Figuren

Zahlfertigkeit: vorwarts, rickwarts, weiter zahlen;
Vorgénger i Nachfolger;

) groRer i kleiner

Zahlenvorwissen _ ) )
Arabi sches Zahl wi ssen: Zei g
Rechenfertigkeiten: Textaufgaben zu 3-5 ; 5=3+xé

Kinder, 3 Bélle)

mi

Zahlinformationsverarbeitungs- z.B. Wirfelbilder erkennen

geschwindigkeit

Tabelle 4: Modell: Vorlauferfertigkeiten mathematischer Kompetenzen 460

458 Werner, 2009, S. 111 f.
459 Wilhelm & Lemberger, 2013, S. 85, Werner, 2009, S. 111 f. , Krajewski K. , 2003
460 Wilhelm & Lemberger, 2013, S. 85
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In dieser Tabelle sind die vier spezifischen Vorlauferfertigkeiten angefihrt und in Stichwor-
ten jeweils eine Reihe an Kompetenzen, die diesen Vorlauferfertigkeiten zuzuordnen sind.
So zahlt zur Vorlauferfertigkeit Mengenvorwissen beispielsweise die Kompetenz, Mengen
vergleichen zu kénnen. Ebenso zahlt dazu, Mengen nach bestimmten Kriterien wie etwa
Farbe oder Grél3e sortieren zu kénnen. Die in der Tabelle angefiihrten Kompetenzen geben

beispielhaft Einblick in den jeweiligen Bereich.

Die Beschaftigung mit der Entwicklung mathematischer Vorlauferfertigkeiten ist besonders
im Hinblick auf geeignete Férdermalinahmen bereits im Kindergartenalter relevant, um Kin-
der auf den mathematischen Anfangsunterricht bestméglich vorzubereiten. Dabei sollen
schulische Inhalte aber nicht vorweg genommen, sondern ein spielerischer, natirlicher Zu-

gang zur Mathematik ermdéglicht werden.

Dass die Forderung mathematischer Vorlauferkompetenzen im Kindergarten von grof3er
Bedeutung ist, konnten Untersuchungen zeigen. So konnte etwa die Langzeitstudie von
KRAJEWSKI*®! einen kausalen Zusammenhang fehlender mathematischer Vorlauferfertig-
keiten im Kindergarten und spéaterer Schulleistungen im Fach Mathematik nachweisen. Das
bedeutet, dass Lucken im Vorschulalter im Laufe des Schulbesuchs nicht mehr sicher ge-

schlossen werden kénnen.

Dazu wurden unterschiedlichste Ubungsprogramme und Konzepte entwickelt, die je nach
Schwerpunktsetzung verschiedene Teilbereiche abzudecken versuchen.*? QUAISER-

POHL**mer kt in ihrer Publikation zur AF°rderung ma
Kindergarten mit dem Pr ojedoch anmAuBSipélterdn elemen- Mat he <
tarpadagogischen Konzepten, wie z.B. in der Montessori-Padagogik, wird der Entwicklung

mathematischer Denkstrukturen eine groRe Bedeutung beigemessen und man versucht

diese unter Verwendung stark strukturierter Materialien gezielt anzuregen. h der vorlie-

genden Arbeit wird dieser Gedanke aufgegriffen. Es soll Gberprift werden, ob diese Aus-

sage Gliltigkeit hat und ob die Entwicklung mathematischer Kompetenzen durch den Ein-

satz der Mathematik-Materialien nach MONTESSORI giinstig beeinflusst werden kann.

461 Schneider, Kiispert, P., & Krajewski, K., 2013, S. 68 f.
462 Hellmich, 2007 , Quaiser-Pohl, 2017
463 Quaiser-Pohl, 2017, S. 3 f.
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3.3.2.2. Forderung basaler mathematischer Kompetenzen

Eine nicht altersadaquate Kompetenzentwicklung kann mehrere Ursachen haben, etwa die
allgemeine nichtsprachliche Intelligenz, die Anregung durch das soziale Umfeld oder Ge-
dachtnisressourcen. Fir den deutschsprachigen Raum existieren bereits viele Férderma-
terialien speziell fir das Vorschulalter, welche durch gezielte Anregung auf spielerische

Weise Vorlauferfertigkeiten mathematischen Verstandnisses férdern.

Bei diesen Programmen liegen die Schwerpunkte auf jeweils anderen Teilbereichen, wie
etwa der Verbesserung der Raum-Lage-Wahrnehmung, auf dem Zahlbegriff, dem Zahlen

oder auf dem Aufbau numerischer Einsichten.*%*

Exemplarisch wird an dieser StelledasPr ogr amm A Me n g e n ,*° vorgdstelle n ,

Es orientiert sich am Entwicklungsmodell der Zahl-GroRen-Verknupfung nach
KRAJEWSKI*®% welches in Kapitel 3.3.2. vorgestellt wurde. Das Programm bearbeitet in
einer etwa achtwochigen Forderphase die Schwerpunkte GréRenreprasentation von Zah-
len, GrélRenordnung der Zahlen und Teil-Ganzes-Beziehungen und Differenzen zwischen

Zahlen.

Mie Effekte dieser Forderung lieRen sich in wissenschaftlichen Studien belegen. So
konnten in einer Pilotstudie, in der 69 Kinder am Beginn ihres letzten Kindergarten-

jahres mit der ersten Version des Forderprogramms &engen, zédhlen, Z a h | ge-n 6

fordert wurden, sowohl kurz- als auch langfristige Effekte des Programms auf die
frihen mathematischen Kompetenzen der Kinder nachgewiesen werden.if®’

Das Programm ist so aufgebaut, dass es anschaulich und handlungsorientiert Einsicht in
die Struktur der Zahlen vermittelt. Dabei ist es systematisch, einfach und ablenkungsarm

gestaltet, um die wesentlichen Merkmale zu unterstreichen.

Das Material ist in vier Bereiche gegliedert, jedem Bereich wird ein Forderschwerpunkt zu-
grunde gelegt.

1. Forderschwerpunkt GrélRenreprasentation von Zahlen i entspricht Kompetenzebene 2
nach KRAJEWSKI

Ziele:
- Beherrschen der Zahlenfolge und Ziffern von 1 bis 10

- Einordnen von fehlenden Zahlen in die Zahlenfolge

464 Schneider, Kispert, P., & Krajewski, K., 2013, S. 79ff.

465 Krajewski, Schneider, W., & Nieding, G., 2007 , Hellmich, 2007, S. 7
466 Schneider, Kispert, P., & Krajewski, K., 2013

467 Ebd. S. 89
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- Zuordnung Menge i Zahl
- Ubertragung von Menge und Zahl in korrespondierende Darstellungsweisen

2. Forderschwerpunkt Grof3enordnung der Zahlen 7 entspricht Kompetenzebene 2 und 3
nach KRAJEWSKI

Ziele:

- Verstandnis der unterschiedlichen Méachtigkeiten von Mengen (mehr, weniger)
- Reihenfolge von Zahlen

- Anzahlen mit Langen und Hohen verknupfen

- Erkennen, dass zwischen zwei aufeinander folgenden Zahlen immer eins liegt (Zu-

nahme-um-eins-Prinzip)

3. Forderschwerpunkt Teil-Ganzes-Beziehungen und Differenzen zwischen Zahlen i ent-

spricht Kompetenzebene 3

Ziele:

- Gesamtanzahl einer Menge ermitteln

- Veranschaulichung der Zusammensetzung einer Menge aus mehreren kleineren

Teilmengen

- Erkenntnis, dass der Unterschied zwischen zwei Zahlen / Mengen wieder eine Zahl

/ Menge ist*¢8

Die Arbeit mit diesem Forderprogramm geschieht im Kindergarten in Kleingruppen mit ma-
ximal sechs Kindern. Der Zeitrahmen erstreckt sich tber acht Wochen, wobei wdchentlich
drei halbstiindige Ubungseinheiten stattfinden. Der vorgesehene Aufbau des Programms
muss genau eingehalten werden, um die Kinder schrittweise zur jeweils nachst héheren
Kompetenzebene zu fuhren. Die vorgegebenen Leitfragen regen die Kinder an, sich mit
den Ubungen und Materialien gedanklich auseinanderzusetzen. Der Einsatz des Pro-
gramms wird knapp vor dem Schuleintritt empfohlen. Rechenschwache Kinder, die im Laufe
der ersten Klasse noch nicht Kompetenzebene 3 erreicht haben, profitieren auch zu einem
spateren Zeitpunkt noch vom Einsatz des Forderprogramms.*®® Es gibt Uberlegungen, ei-
nen unterrichtsintegrierten Einsatz der Materialien fur alle Schilerinnen und Schiiler zu Be-
ginn der ersten Klasse zu empfehlen, um Risikokinder zu identifizieren und eventuell vor-

handene Liicken noch vor Einstieg in die Schulmathematik zu schlieRen.*"°

468 Schneider, Kiispert, P., & Krajewski, K., 2013, S. 87 ff.
469 Epd. S. 85 ff.
470 Sinner, 2011, S. 167
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Auch GAIDOSCHIK beschaftigt sich im Rahmen seiner Dissertation mit der Frage, wie die

Forderung rechenschwacher Kinder bereits bei Schuleintritt gelingen kann. Er nahm sich

als ambitioniertes Ziel vor, AFeh!| st arts i n tkkieftig Secrreiddn muahelh e ma

fenit™.

Seine Thesen sind in Osterreich mittlerweile anerkannt und weit verbreitet. Er fokussiert
speziell den Schuleingangsbereich, in dem durch gute didaktische Hilfestellungen Prob-
leme bei den Rechenleistungen der Kinder vermieden werden konnen.*’? Um zahlendes
Rechnen nicht zu einer verfestigten Rechenstrategie werden zu lassen, pladiert er dafir,
Kindern bereits ab der ersten Schulwoche Zahlbeziehungen, also die Einsicht, dass Zahlen
Mengen darstellen, die sich in Teilmengen unterteilen lassen i oder umgekehrt, Mengen,
die aus Teilmengen bestehen i begreifbar zu machen. Zahlendes Rechnen soll nur eine
Ubergangsphase sein, die durch das Verstéandnis fiir Rechenoperationen und Zusammen-
hange (z.B. Umkehr- und Tauschaufgaben, Ableitungen, Nachbaraufgaben)*’® durch an-
dere Strategien, etwa die Automatisierung abgeldst wird. Zahlendes Rechnen soll Gberwun-
den werden, da es Ubermafig viel Konzentration beansprucht und dadurch in hohem Mal3e
fehleranfallig ist. Dazu schreibt GAIDOSCHIK44:

AKinder , die i mmer wieder nur z2hlend
menhange zwischen Aufgabe und Ergebnis her (beim Ergebnis angelangt, haben
sie die Aufgabe oft schon aus dem Bewusstsein gestrichen) und in weiterer Folge
auch nicht zwischen den Ergebnissen verschiedener Aufgaben. Deshalb entgehen
ihnen sogenannte operative Zusammenhange.fi

Zahlendes Rechnen gilt als Hauptmerkmal von Rechenschwéache bzw. Dyskalkulie.

Er empfiehlt, wie auch schon KRAUTHAUSEN, WITTMANN und MULLER oder GERS-
TER*®, die Zahl 5 (Ableitung von 5 Fingern an einer Hand) als Hilfestellung zur Quasi-
Simultanerfassung heranzuziehen. Darauf aufbauend erfolgen viele Ubungen zum Zusam-
mensetzen und Trennen von Mengen, die gezielte Erarbeitung von Ableitungsstrategien
und nach Einsicht in die zugrundeliegenden Rechenoperationen die Automatisierung der
Zahlensatze im Zahlenraum 10. Erst danach kann die Erweiterung des Zahlenraumes er-

folgen.

Der Einsatz von Anschauungsmaterialien ist wahrend der gesamten Grundschulzeit, ganz
besonders aber in der Phase des Erwerbs basaler mathematischer Kompetenzen und Vor-

l[Auferfertigkeiten zu empfehlen.

471 Gaidoschik, 2010, S. 1
472 Gaidoschik, 2012, S. 307
473 Gaidoschik, 2009

474 Gaidoschik, 2012, S. 310
475 Gaidoschik, 2010, S. 217
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3.3.3. Der Mehrwert didaktischer Mathematikmaterialien fur die Forderung

mathematischer Kompetenzen

Im Volksschulalter gelten mathematische Materialien, die den Schilerinnen und Schilern
mathematische Zusammenhange und Inhalte sichtbar machen und zum konkreten Handeln
auffordern als grundlegende Ausstattung in den Klassen. Das deckt sich mit der Meinung
von SCHULZ*®, der schreibt: ADa s H d dep Materiadeinsatzes ist dabei der Aufbau
von Grundvorstellungen zu Zahlen, Zahlbeziehungen, Operationen, Rechengesetzen und

Strategien. i Dabei i st es nicht selbstverstandl:i

dem Material eine geistige Vorstellung mathematischer Inhalte aufbauen. Es gibt durchaus
Kinder, die sehr lange auf das Hantieren mit Materialien angewiesen sind. Die Aufgabe der
Materialien besteht nicht vordergriindig darin, den Kindern bei der Lésung einer mathema-
tischen Aufgabe zu helfen, sondern darin, mathematische Vorstellungen zu verinnerlichen.
SCHULZ*"" beschreibt nach den Vorarbeiten von AEBLI*"® diese Entwicklung in einem Vier-
Phasen-Modell:

1. Phase: Handlungen am konkreten Mater:
Handlung wird gemeinsam herausgearbeitet, die Handlung wird mit Fo-
kus auf den mathematiscfen I nhal

2. Phase: Handlungsbeschreibung: Das Kind kann beschreiben, wie mit dem Mate-
rial, das vor ihm liegt, hantiert werden muss, ohne diese Handlung kon-

kret durchzufuhren.

3. Phase: Handlungsvorstellung: Das Kind kann die Durchfiihrung eines Vorgangs

mit Material beschreiben, ohne Sichtkontakt zum Material zu haben.

4. Phase: Verinnerlichung: Der Handlungszusammenhang kann mental aktiviert,
abstrahiert und auf mathematische Inhalte Ubertragen werden, ohne

dass das Kind auf Materialien angewiesen ist.

Mindestens genauso wichtig wie ein richtiges Ergebnis einer mathematischen Aufgabe ist
die Verbindung von Aufgabenstellung, Losungsweg und LAosung sowie die Verbalisierung

der Veranschaulichung. Als Beispiel kann die Problematik der Zehnerbindelung, die eine

476 Schulz, 2015, S. 15
477 Epd. S. 16

478 Aebli, 2006, S. 201 f.
479 Epd.
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Grundvoraussetzung fir das Verstandnis des dekadischen Systems darstellt, genannt wer-
den.*® Fir GRASSMANN?*! ist Mathematiklernen [ € ficht nur ein individueller, sondern
auch ein sozialer Prozess, es muss ein Austausch tber Mathematik erfolgen, nur so kénnen

wir uns den Lernwegen der Kinder n2hern, k°nnen

Eine ahnliche Sicht auf die Entwicklung des Zahlverstandnisses ist auch bei MONTSSORI
zu finden. Bei ihrer Vorstellung des menschlichen Geistes als mathematischen Geist geht
sie davon aus, dass der Mensch zur Synthese fahig ist, also zur Abstraktion. Zum mathe-
matischen Geist zahlt sie aber auch den Wunsch nach Prazision und Ordnung. Daher sieht
sie die Sinnesmaterialien als geeignetes Mittel fur die Entwicklung des mathematischen
Geistes. Sie nennt Adaher das Materi al zur Er zi e

nen oder grundlegendes mathematisc hes Ma*ter i al . A
Uber ihre Materialien zur Arithmetik schreibt MONTESSORI“&:

Aegt man dem Kind awissenschaftlich festgel
und aeinleuchtended Art und Weise die Grund
mittelt, so erleichtert man ihm nicht nur das Erlernen der Arithmetik, indem man sie

in hoherer Form darlegt, sondern auch die Entwicklung einer logischen Tiefe, von

der man geglaubt hat, sie sei fir Kinder unerreichbar. Die Materialien der Arithmetik

sind vergleichbar mit einem aTurnplatz der geistigen
Klarheit der Dinge und auf aktiver Ubung beruhenden minuziésen Analyse wird die

geistige Entwicklung von allen Einzelheiten begleitet, als wére die Arithmetik das

geeignetste Mittel fir den echten psychologischen Umgang mit dem Kinde, dem

Arsenal experimenteller Psychologie.fi

€eg
| a

Vergleicht man die im vorigen Kapitel vorgestellten Materialien des Forderprogramms
AMe ngenn, zzZ2atiimd defi Entwicklungsmaterialien von MONTESSORI hinsicht-
lich der Férderung mathematischer Basiskompetenzen, werden Ahnlichkeiten und Gemein-
samkeiten, aber auch Unterschiede deutlich. Den Materialien aus dem Schwerpunkt Gr6-
Renreprasentation von Zahlenaus dem F°rder material AMemgen, z?@
die Zahlenfolge, das Einordnen von Zahlen in die Zahlenfolge, das Zuordnen von Mengen
und Zahlen (und umgekehrt) und unterschiedliche Darstellungsformen im Mittelpunkt ste-
hen, korrespondieren mit den Montessori-Materialien Rot-Blaue Stangen (auch in Kombi-
nation mit Zahlenkértchen), Spindelkasten, Ziffern und Chips, aber auch mit den bereits
zuvor eingefiihrten Entwicklungsmaterialien Rosa Turm, Braune Treppe und Rote Stangen.

Allerdings werden bei den Dimensionsmaterialien Rosa Turm und Braune Treppe keine

480 Schulz, 2015, S. 18 ff.

481 Grassmann, 2011

482 Oswald & Schulz-Benesch, 2009, S. 164
483 Montessori M. , 2012c, S. 19

484 Krajewski, Nieding, & Schneider, 2013
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Ziffern angeboten, hierbei geht es um die Erfahrung der GréRenunterschiede. Fur den For-
derschwerpunkt Teil-Ganzes-Beziehungen und Differenzen zwischen Zahlen kédmen als
Aquivalent die Rot-Blauen Stangen oder Perlenmaterialien wie positives und negatives
Schlangenspiel oder das Goldene Perlenmaterial in Frage. Bei den Rot-Blauen-Stangen,
deren Langen stufenweise zunehmen, wird der Problematik, dass kleine Kinder Mengen,
die aus Einzelteilen bestehen nicht als Ganzes erfassen kénnen, Rechnung getragen.

MONTESSORI*® weist auf die Bedeutung, die einzelnen Elemente in den Rot-Blauen-

Stangen als Einheit wahrzunehmen:

Mie Stangen stellen die genannten Quantitaten dar. Das Herstellen einer Beziehung
zwischen dem Namen der Zahl und der entsprechenden Quantitat in einer festen
und klaren Darstellung erleichtert das Verstéandnis des Konzeptes der Einheit und
der wechselseitigen Beziehungen zwischen den verschiedenen Quantitaten, sowie
die Beziehungen zwischen diesen und der Einheit.f

Durch das Aneinanderlegen von unterschiedlich langen Stangen kann schlieRlich die Kom-
bination von Mengen verdeutlicht werden und die Einfihrung der Zahldarstellung mit Sand-
papierziffern erfolgen. Erst in einem weiteren Schritt zéhlen die Kinder Einzelelemente, die
sie Zahlen zuordnen (Spindelkasten).48®

Der Vorteil der Montessori-Materialien besteht in der Isolierung der Eigenschaften. Das
Kind kann sich also auf eine neue Eigenschaft und ihre Abstufungen und Vergleiche kon-
zentrieren, ohne von anderen Eigenschaften abgelenkt zu werden.*®” Beim Material von
AMengen, z 2 h hirgegen b&fiaden sem duf den Holzquadern auf allen sechs
Seiten unterschiedliche Anschauungsformen der Zahlen von 1 bis 10. Etwas Vergleichba-
res existiert bei den Materialien MONTESSORIS in dieser Form nicht.

Vergleicht man die Verflgbarkeit der Materialien, kann mit dem Einsatz der Montessori-
Materialien jederzeit die kindliche Neugier befriedigt und auf mathematisches Interesse,
entsprechend der sensiblen Phasen, reagiert werden. Die Materialien sind permanent ver-
figbar und werden nicht als zeitlich isoliertes Inselprojekt angeboten. Das Materialpaket
von KRAJEWSKI hingegen wird zu einem Zeitpunkt eingesetzt, den die Padagogin oder
der Padagoge vorgibt und laut Plan durchgefuhrt, ohne auf Vorerfahrungen der Kinder ein-

zugehen und diese zu bericksichtigen.

In ihrer Masterthesis untersuchte WINTER*®® die Unterschiede von Mathematikleistungen

von etwa 100 Kindern in Regelkindergérten und MONTESSORI Kinderh&ausern in verschie-

485 Montessori M. , 2012c, S. 8

486 Montessori M. , 1997, S. 292 ff. , Weinh&upl, 1994, S. 118 f.
487 Montessori M. , 1997, S. 115

488 \Ninter, 2012
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denen oOsterreichischen Bundeslandern. Die Kinder der Regelkindergarten erhielten ver-
schiedenste mathematische Bildungsangebote, die Kinder der Kinderhauser hingegen hat-
ten ausschlielich die von MONTESSORI entwickelten Materialien zur Verfligung. Die 5 bis
6-jahrigen Kinder wurden mit dem Osnabriicker Test zur Zahlbegriffsentwicklung (OTZ)48°
getestet, der sich in acht Testteile gliedert: Vergleichen, Klassifizieren, Eins-zu-eins-Zuord-
nungen, Nach Reihenfolge ordnen, Zahlwérter benutzen, Synchrones und verkilrztes Zah-
len, Resultatives Zahlen und Anwenden von Zahlenwissen. WINTER konnte nachweisen,
dass die Kinder der Montessori-Kinderh&user in sieben von acht Teilbereichen hdchst sig-
nifikant bessere Ergebnisse erzielten als die Kinder aus Regelkindergarten. Nur beim Sub-
test Vergleichen konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Auf3erdem
konnte sie zeigen, dass sich die mathematischen Kompetenzen der Kinder der Regelkin-
dergéarten deutlicher voneinander unterschieden als die Kompetenzen der Kinder aus den
Kinderhausern. Hier liegt der Schluss nahe, dass Kinder im Vorschulalter von der struktu-
rierten Aufbereitung mathematischer Inhalte nach Maria MONTESSORI beim Aufbau ma-
thematischer Kompetenzen profitieren. Hier sind noch weitere Forschungsarbeiten notwen-
dig. Die vorliegende Arbeit soll einen weiteren Beitrag zur Beantwortung offener Fragen

leisten.

Auch HUNZIKER*® verweist auf die Wirksamkeit des Einsatzes von Mathematikmaterialien
nach MONTESSORI bei der Aneignung von Wissen Uber konkrete Handlungen:

Avor allem Lehrmittel fiir die ersten Schuljahre unterstiitzen den Wissenserwerb
durch geeignete handlungsorientierte Materialien, sodass den Kindern Wissen nicht
nur theoretisch nahegebracht wird, sondern sie handelnd einen Wissensbereich er-
schlieRen kdénnen. Das Mathematikmaterial von Montessori ist ein gutes Beispiel
dafuir. Es veranschaulicht einen Sachverhalt eines isolierten Fachthemas, das be-
arbeitet wird, und ermdglicht den Schilerinnen und Schilern zu vertieftes, nachhal-
tiges [sic!] Lernen durch eigenes Tun und durch das Beteiligen mehrerer Sinne.f

Die Auswahl der Materialien in der Klasse obliegt der Lehrperson. Als Hilfestellung zur Aus-
wahl und Beurteilung geeigneter Materialien flr den arithmetischen Anfangsunterricht er-
stellte RADATZ*%* einen Kriterienkatalog. Diesen unterteilte er in didaktische, unterrichts-
praktische und weitere Kriterien. Als zusatzliches Kriterium fur den Einsatz der Materialien
kénnte noch die Verfuigbarkeit der Materialien und der Einsatz zu Zeitpunkten, die den in-
dividuellen Interessens- und Kompetenzstand des Kindes betreffen, hinzugefligt werden.
In der folgenden Tabelle werden die Kriterien nach RADATZ aufgelistet, erweitert und die
Montessori-Materialien auf ihre Kompatibilitat Gberprift. Materialien, die den Kriterien ent-

sprechen, werden als Beispiele angefihrt.

489 van Luit, van de Rijt, & Hasemann, 2001
490 Hunziker, 2015, S. 48
491 Radatz, Schipper, Ebeling, & Drége, 1996, S. 38 ff.
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Didaktische Kriterien Ja Nein Adéquates Montessori-Material / Anmerkungen
Erlaubt das Material simultane Zahlauffassung und -darstellung bis 47 In erster Linie ist die Auffassung der Zahl 4 in den farbigen
Perlenstangen enthalten, ebenso in anderen Materialien, z.B.
X _ o .
AR®Bt aue Stamigreddl,n, AZi AGeil d
Perl enmaterial f
Erlaubt das Material quasi-simultane Zahlauffassung und -darstellung bis 10 farbige Perlenstangen, Seguin-Tafeln 1
X
bzw. 20?
Erlaubt das Material Handlungen, die an das kindliche Verstandnis fir die Hier kdnnten die meisten Materialien angefiihrt werden, die fur
mathematischen Operationen Addieren und Subtrahieren, Verdoppeln und die verschiedenen Zahlenradume zum Rechnen verwendet
X
Halbieren, Zerlegen und Zusammensetzen von Zahlen anknipfen und werden kdnnen.
dieses Verstandnis weiterentwickeln, stabilisieren und erweitern?
Ist die Ubersetzung der Handlungen in Bilder und Symbole auch fir Kinder
X
leicht moglich?
Erlaubt das Material zédhlendes Rechnen? X
Unterstitzt das Material die Abldsung vom zéhlenden Rechnen? Durch die Einsicht des AUmMt
Einheit, 10 Einerperlen = 1 Zehnerstange und in weiterer Folge
X .
durch die Abl°sung vom AGol d
farbigen Perlenstabchen
Erlaubt das Material Handlungen, die heuristische bzw. operative Strategien Positives und negatives Schlangenspiel, Streifenbrett zur
X

des Rechnens im Zahlenraum bis 20 entwickeln helfen?

Addition bzw. Subtraktion
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Erlaubt das Material den Kindern die Entwicklung vielféltiger individueller

Die Schritte sind genau vorgegeben.

X
Lésungswege fur Rechenaufgaben?
Gibt es zu dem im Zahlenraum bis 20 eingesetzten Material strukturgleiche Fur den Zahlenraum 100 durch die Seguin-Tafeln Il und spater
Fortsetzungen fiir das Rechnen im Zahlenraum bis 100? auch noch erweitert bis zur
X _ -
AMar kenspi el @i, AHi erarchi e
AGroCes Multiplikationsbrett
Kann das Material auch fur andere Unterrichtsinhalte genutzt werden? X
Unterrichtspraktische Kriterien Ja Nein Adaquates Montessori-Material / Anmerkungen
Ist das Material fur Kinder leicht handhabbar? X Es erfordert Feingefuihl und gute motorische Fahigkeiten.
Kann das Material auch von Erstklasslern schnell bereitgestellt und geordnet
X
wieder weggerdaumt werden?
Ist das Material haltbar? X
Gibt es zu dem Schillermaterial passendes Demonstrationsmaterial? Schilermaterial und Demonstrationsmaterial sind ident.
Weitere Kriterien Ja Nein Anmerkungen
Ist das Material aus Naturprodukten hergestellt? Viele Materialien sind aus Holz.
Ist das Material seinen Preis wert? X

Tabelle 5: Kriterienkatalog versus

Montessori -Material
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Die Tabelle zeigt, dass Montessori-Materialien fast alle Kriterien nach RADATZ erfiillen. Nur

zZwei Kriterien, namlich AErl aubt das Materi al de

el l er L°sungswege f¢r Rechenauf giaéndeneWUriterrichtsd

i nhal t e g en kinzenh nichterfllt wend@nfi

Vergleicht man Mathematik-Materialien von MONTESSORI mit Materialien, die zur gezielten
Forderung mathematischer Basiskompetenzen im Kindergartenalter eingesetzt werden, so
zeigt sich, dass Montessori-Materialien vielféaltiger und umfassender sind. Ein grof3er Vorteil
gegeniber von Material-Paketen ist die permanente Verfligbarkeit der Montessori-Materialien
und dass Kinder somit jederzeit ihrem Entwicklungsstand entsprechend damit arbeiten kon-
nen. Montessori-Materialien fur den Bereich Mathematik beinhalten alle Elemente, die auch

speziell entwickelte Fordermaterialien aufweisen.

Um in jeder Entwicklungsphase des Kindes das entsprechende Material beziehungsweise ent-
sprechende Ubungen anbieten zu kdnnen, ist es notwendig, das Kompetenzniveau jedes Kin-
des zu kennen. Zur Ermittlung von Kompetenzniveaus wurden als Hilfsmittel Kompetenzraster

entwickelt.

3.3.4. Ermittlung von Kompetenzniveaus

Fur die Ermittlung des jeweiligen Kompetenzniveaus, auf dem sich die Schilerinnen und Schi-
ler aktuell befinden, kbnnen Kompetenzraster oder Kompetenzentwicklungsmodelle wertvolle
Anhaltspunkte geben. Kompetenzraster listen Kompetenzen gemald den Bildungsstandards
und dem Lehrplan auf. AKompetenzraster dokumentieren

Leistungsprofile und geben Auskunft Giber Lernstande. {2

Anhand der Kompetenzraster, die sowohl den Schilerinnen und Schiilern, den Eltern, als auch
den Lehrkraften permanent zur Einsicht zur Verfigung stehen, kann die Ausgangslage ermit-
telt werden. Darauf aufbauend lassen sich FordermalRhahmen planen sowie Lernwege und
der weitere Kompetenzerwerb dokumentieren. Sie bilden die Basis fur die Leistungsbewer-
tung. Fur die tagliche Arbeit ergibt sich eine Verschiebung der Sichtweise. So wissen die Schii-
lerinnen und Schiiler, welche Leistungen sie auf ihrem weiteren Lernweg zu erbringen haben.
Sie und die Eltern sind immer informiert, welche Fahigkeiten und Fertigkeiten die Kinder be-

reits erworben haben und wo noch Licken zu schlieRen sind.

Ebenso veréndert sich die Sichtweise der Lehrkrafte auf die Fahigkeiten ihrer Schilerinnen

492 Bauer, Glue, Jankofsky, & Ruicker, 2007, S. 5
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und Schiler. Bei Kompetenzrastern stehen nicht die Schwéachen, sondern die Starken im Fo-
kus und die Lehrpersonen planen Unterstiitzungs- und FérdermalRnahmen zum weiteren Kom-
petenzerwerb. Die Arbeit am Kompetenzraster sollte ein gemeinsamer, kommunikativer Pro-

zess mit allen Beteiligten, zumindest aber Lehrkraften und Schilerinnen und Schilern sein.**?

Die ARGE KoKids** hat fiir die Bildungslandschaft Osterreich das Modell AKompetenz Ler
nenEfA mi t Kampeateaznaster fir alle Gegenstéande, aber auch fiir lernraumiiberschrei-
tende, Uberfachliche Kompetenzen erstellt. Das Modell reicht vom Kindergarten bis zur Se-
kundarstufe Il (Berufsschule) und beriicksichtigt inklusive Padagogik. Die Raster sind in sechs
Stufen oder Lernraume unterteilt, wobei die erste Stufe (A1) den Ubergang vom Kindergarten
zur Volksschule kennzeichnet. Die Reihung der Kompetenzstufen orientiert sich am Lehrplan
und an den Handreichungen des BIFIE. Die Raster sind so gestaltet, dass sie veranderbar
sind und der jeweiligen Schilerin und dem jeweiligen Schiler gemaR des individuellen Lern-

weges angepasst werden kann. WILHELM*®® beschreibt Kompetenzraster folgendermafen:

ADer Kompetenzr ast er-xuund @ns Kampetenz{ypAchéé. Jee a u
demKreuzungspunkt (d. h) &aiTadelLéentieéldé als Vor sch
Eine exemplarische Lernaufgabe und eine Lernzielkontrolle sind jeweils an genau ei-

nem Lernzi el aus dieser Liste angeh?&ngt . i

Koénnen die Schilerinnen und Schiiler die Lernaufgaben und Lernzielkontrollen richtig I6sen,
so haben sie das entsprechende Lernziel erreicht und notieren dies in ihrem Kompetenzraster.
Welche weiteren Schritte zur Erreichung der ndchsten Lernziele notwendig sind, sehen sie
ebenfalls anhand des Rasters. Zur Differenzierung fiir begabte und leistungsstarke Schilerin-

nen und Schiler wurde die Kompetenzstufe C2 als Standardiberschreitung vorgesehen.

Die folgende Abbildung zeigt ein Beispiel eines Kompetenzrasters der ARGE KoKids flir den
Gegenstand Mathematik. Die einzelnen Felder orientieren sich am mathematischen Kompe-
tenzmodell (siehe Abb. 11 und Abb. 12, Kapitel 3.3.1.) und kénnen jeweils einem Knotenpunkt
zugeordnet werden (z.B. AK1 Modellieren i 1K1 Arbeiten mit Zahlen).

Alle Raster sind als Word-Dokumente verfiigbar und kénnen individuell bearbeitet und veran-
dert werden. Die folgende Abbildung verdeutlicht, wie die Arbeit mit Kompetenzrastern in der
Praxis erfolgen kann. Jedem Feld im Kompetenzraster werden Lernziele einer Liste zugeord-

net.

493 Wilhelm M. , 2013a, Bauer, Glie, Jankofsky, & Ruicker, 2007
494 ARGE KoKids, 2013
495 Wilhelm M., 2013a, S. 34
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Mathematische Kompetenz Lernraum 2

(Mathematisieren).
Dazu kann ich die

passenden Rechen-
operationen finden

mittels mathematischer
Verfahren (schriftliches
Rechnen, Kopfrechnen,
Konstruktion ...) eine
Losung des
mathematischen
Modells erarbeiten

Losungswegs,
Strategiekenferenzen ...)

Ichkann ... Einsetzen von Grundkenntnissenund - | Herstellen von Verbindungen Einsetzen von Reflektionswissen,
fertigkeiten Reflektieren?
Kompetenz- Al A2 Bl B2 Cl Standards*? | C2
bereich Ubergang KG Erweiterung z.B.
Modellieren? in Alltags- oder die Darstellung die Darstellung Zahlen selbst in eine lebensnahe
[AK 1] Sachsituationen die von Zahlen und von Zahlen und unterschiedliche Sachsituation in | Textaufzaben mit
beit it Darstellung Beziehungen zwischen Beziehungen zwischen Beziehungen bringen . mehreren
Arbeitenmi von Zahlen und denZahlen verbalisieren | denZahlen in kinnen em B Rechenschritten
Zahlen (IK 1) Beziehungen sachbezogenen mathematisches | 15sen
zwischen den Zahlen Zusammen- MadeH(Ter'me
erkennen hingenanwenden und
Modellieren ausgehend von einSitu%tionsmodell die Rechen- diegewonnenen Gleichungen)
(AK1) einem fiktiven oder | durchWeglassen von operationen mit Ergebnisse mit der iibertragen
Arbeiten mit realen Sach- nichtstruktur-bildenden | mathematischen- realen Situation in dieses i’ﬁsen‘und
Operationen problem mithilfe Merkmal_en Zeichen aus-dricken Zusammenhang N
p eigener (Abstral]:ere?] bzw. und in Form einer bringen (z. B. passende aufdre
(IK2) Erfahrungen durch Hinzufiigen oder Gleichung Antwort, genaue Ausgangssituati
bzw. entsprechender ;’;zirn':;:lvo" (,._Rechensétzchen'], :Zeichnung. ] u“nd auf on beziehen; ein
Denk-strategien ein (Idealisieren) in ein eines Rechenplans ihre Plausibilitat mathematisches
Problem erfassen mathematisches Modell oder einer Grafik bzw. berprifen; den Modell in eine
und ein Situations- iibarfithren. Dabsi wird durch individuelles Losungsweg kritisch Sachsituation
modell - (individuelle mathematisch Dokumentieren der reflektieren (z B. .
Konstruktien) Relevantes herausgelost Rechenschritte Verbalisieren, iibertragen
erstellen festhalten; Argumentieren des

So koénnten beim ersten Feld in obiger Abbildung (Abb. 15) der Kompetenz Ai n

Abb. 14: Kompetenzraster
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Die Abbildung 16 zeigt, wie die Kompetenzraster in der Praxis eingesetzt werden. Sie bilden
die Grundlage fur die weitere Arbeit. Den Kompetenzrastern sind Listen mit konkreten Lern-
Zielen zugeordnet. Diese Lernziele kbnnen anhand von Aufgaben aus Unterrichtsblichern oder
Lernmaterialien in der Klasse bearbeitet werden, sodass die Schilerinnen und Schiler auch

selbststandig und selbstbestimmt an ihrer Kompetenzentwicklung arbeiten kénnen.%%

Die Kompetenzraster und die dazugehdrigen Lernziellisten kdnnen als Grundlage fir eine

kompetenzorientierte Jahresplanung herangezogen werden.

LernraumuUberschreitende Kompetenzraster beziehen sich auf Giberfachliche und selbstregu-

lierende Kompetenzen und umfassen:
- Computerkompetenz
- Lernkompetenz
- Sozialkompetenz und Burgerinnen- bzw. Blirgerkompetenz
- Eigeninitiative und unternehmerische Kompetenz
- Kulturbewusstsein und kulturelle Ausdrucksfahigkeit
- Methodenkompetenz
- Kommunikationskompetenz, Teamfahigkeit und Moderationskompetenz
- Prasentationskompetenz
- Lebenskompetenz
- Umweltkompetenz

- Personelle Kompetenz®2

Kompetenzraster eigenen sich als Grundlage zur Planung eines kompetenzorientierten Unter-
richts. Fir den Unterrichtsgegenstand Mathematik ergeben sich damit grundlegende Uberle-

gungen, wie die Umsetzung der Kompetenzorientierung in der Praxis gelingen kann.

3.3.5. Kompetenzorientierter Mathematikunterricht

Kompetenzen korrelieren in hohem Mafl? mit der Fahigkeit, Probleme zu l6sen. Fir den Ma-
thematikunterricht bedeutet das, dass mathematisches Wissen einerseits abrufbar ist, diverse
mathematische Verfahren aber auch angewandt werden kénnen. Wissen und Kenntnisse sol-

len in unterschiedlichsten Situationen flexibel eingesetzt werden kénnen. Dariiber hinaus hilft

501 Stanek, 2013, Wilhelm M. , 2013a
502 | emberger, 2013, S. 131
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ein kritischer Blick auf Aufgabenstellungen bei der Bewadltigung und Lésung dieser. Kompe-
tenzorientierter Mathematikunterricht definiert sich nicht alleine Uber die Aufgabenstellung,
auch die methodische Umsetzung und das Verhalten der Lehrperson sind wichtige Saulen®%,
wie THALLER®® betont:

Mie Art, wie wir Mathematik unterrichten, wird durch die Theorien und Vorstellungen
von der Entwicklung mathematischer Kompetenzen beeinflusst. Der in der Padagogik
vorherrschende Lernbegriff ist konstruktivistisch. Demnach ist Lernen ein selbstregu-
lierter Prozess der geistigen Konstruktion, der im Individuum stattfindet (und natirlich
durch soziale Faktoren beeinflusst wird). Lernen lasst sich nicht einfach als Prozess
von Aufnahme i Speicherung i Wiedergabe fertigen Wissens verstehen.fi

Betrachtet man mathematische Aufgaben, so kdnnen diese, wie in Kapitel 3.3.1 beschrieben,
auf inhaltliche, allgemeine (Modellieren, Kommunizieren, Problemlésen und Operieren) und
uberfachliche Kompetenzen tberprift werden. Beim Erstellen oder Adaptieren von mathema-
tischen Aufgaben missen diese Kompetenzbereiche mit bedacht und ausreichend mit einbe-
zogen werden. Dabei ist es nicht notwendig, dass bei jeder einzelnen Aufgabe alle Bereiche
gleichermal3en beriicksichtigt werden. Vielmehr ist die langfristige Forderung aller Elemente

essentiell.

Um von kompetenzorientiertem Mathematikunterricht zu sprechen, bedarf es nach LEU-

DERS*® me hr er er Mer kmal e, wobei Adie Bedeutung

ebe

einzelner Aufgabenmerkmale [€é&] von dabhdngtunkt i on

- Ist eine kognitive Aktivierung der Schilerinnen und Schiler mdglich, also werden sie
dazu angeregt, sich aktiv mit einer mathematischen Problemstellung auseinanderzuset-
zen?

- Bietet die Aufgabe Differenzierungsmdglichkeiten  flr Schilerinnen und Schuler aller

Leistungsstufen?

- Sind unterschiedliche Ldsungsansatze durch einen gewissen Grad der Offenheit mog-

lich und werden auch gefordert?

- Handelt es sich um eine authentische , also echte mathematische Aufgabenstellung?

Fur die praktische Umsetzung bedeutet das, dass ein veranderter Blick auf den Mathematik-
unterricht notwendig ist. Nicht mehr das Vorzeigen, Uben, Wiederholen und Festigen unabéan-
derlicher Aufgabenformate stehen im Mittelpunkt, sondern die kreative Auseinandersetzung

mit mathematischen Inhalten. Dazu bedarf es nicht groRer Mengen an Materialien, sondern

503 | euders, 2009
504 Thaller, 2012, S. 177
505 | euders, 2009, S. 8
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einer neuen Aufgabenkultur. ZOCHLINGER®® betont die Wichtigkeit, Af ¢r di e Ki

richt Méglichkeiten zu schaffen, Mathematik zu erfahren, auszuprobieren, zu diskutieren und

nder

eigene Wege zu finden, mathematische Probl e me zu | °sen. A Auf das Fi

strategien, die Uberpriifung dieser und das Diskutieren verschiedener Losungswege mit an-
deren wird im kompetenzorientierten Unterricht Wert gelegt. Auf das Uben und Wiederholen
soll nicht verzichtet werden, es sollte aber methodisch abwechslungsreich gestaltet werden,

etwa anhand von offenen, realitatsnahen Aufgabenstellungen.

Einige Methoden, die mathematischen Kompetenzerwerb unterstiitzen, eigenen sich beson-
ders fur den Unterricht. Dazu z&hlen alle Methoden, die ein lernforderliches Klima unterstiitzen
und in denen Fehler und falsche Losungswege nicht zu Stigmatisierung filhren, sondern als
Chance zur Weiterentwicklung gesehen werden. Ebenso férderlich sind Methoden mit einem
hohen kommunikativen Anteil, bei dem in Partner- oder Gruppenarbeit oder auch im Plenum
mathematische Aufgaben diskutiert werden kénnen, etwa bei Strategiekonferenzen. Dabei
werden selbststandig gefundene Losungsstrategien in der Gruppe prasentiert, konstruktiv dis-
kutiert und miteinander verglichen. Das Ziel von Strategiekonferenzen ist die Erweiterung des
Repertoires an Losungsstrategien der Schilerinnen und Schuler.5%7

Im kompetenzorientierten Unterricht wird die Handlungsorientierung stark betont.

BRUDER, LEUDERS und BUCHTER®® unterscheiden drei Stufen der Handlungsorientierung:
1 Problemorientierung (keine Strategie, Vorherrschen von Versuch und Irrtum)
1 Musterorientierung (Strategie des Nachahmens, Orientierung an Musterbeispielen)

1 Feldorientierung (Transfer von Losungsstrategien auf neuartige Probleme, Reflexion

des Methodeneinsatzes, Orientierung am erworbenen Handlungsrepertoire)>®®

Beim ausschlieRlichen Uben immer gleicher Aufgabenformate verharren die Schilerinnen und
Schiiler auf der Stufe der Musterorientierung, erst offene Lernformate erméglichen den Aufbau

einer Problemlésekompetenz.

Doch gerade fiur den Anfangsunterricht betont BUCHNER?®, dass erst symbolisiert wird,

nd:

Awenn genau verstanden wird, was damit gemeint

wenn die Stufen des Handel ns, Abbil dens und

Passieren auf der Stufe des Abbildens und Symbolisierens Fehler, erfolgt eine Ruckkehr auf

die Stufe des Handelns.

506 Zochlinger, 2011, S. 83
507 BIFIE, 2010, S. 12
508 Bruder, Leuders, & Blichter, 2008, S. 75
509 Thaller, 2012, S. 178
510 Buchner, 2010, S. 161
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Dennoch sollten kompetenzorientierte mathematische Aufgaben die Schulerinnen und Schuler
herausfordern, sie aktivieren und auf interessante Zusammenhange aufmerksam machen.
Das erkannte schon MONTESSORI®!, denn sie war iiberzeugt, dassman AKi nder n schwi e
gere Dinge geben [muss], um sie zu interessieren. Das Arbeitsniveau in Regelschulen steht
nicht im richtigen Verh?@ltnis zDasdbaktrsichmitbktue n F 2 hi
ellen Aussagen der Gehirnforschung, wonach Kinder Aufgaben brauchen, an denen sie wach-

sen und sich weiter entwickeln kénnen, wie HUTHER®!? betont.

In der Montessori-Padagogik wird die Férderung von Kompetenzen nicht explizit behandelt,
es liegt jedoch der Schluss nahe, dass Kinder implizit bei der Arbeit mit den Materialien im
Rahmen der Freiarbeit ein hohes Kompetenzniveau erreichen kénnen. Die folgenden Ausfih-

rungen nahern sich dieser Annahme.

3.4. Die Bedeutung der Kompetenzorientierung in der Montessori -

Padagogik

MONTESSORIkr i ti sierte in ihren Sohdi APeychA®P§ygomenr
den Mathematikunterricht ihrer Zeit, in dem es in erster Linie um Rezitation gelernten Fakten-
wissens ging. Sie aber war der Ansicht, dass es nicht reicht, Lerninhalte auswendig zu lernen

und zu wiederholen, vielmehr ist die Grundlage erfolgreichen Lernens,

Alass der Schiiler willens ist, Kenntnisse zu erwerben, dass er aufmerksam sein kann,

kurz dass er Interesse hat. Seine psychische Aktivitat ist die unabdingbare Vorausset-

zung f¢r das Gelingen. [ é] Der Faktor I nteres
ist wirklich ein psychologischer Schlussel.f#*®

Mit dem Wort f r-digimemSchrifleiPtsziebt MONTESSORI die entwicklungs-
bedingten Potenziale der kindlichen Psyche mit ein. Sie spricht zwar noch nicht vom Kompe-
tenzbegriff im Sinne des heutigen Verstandnisses, kommt ihm aber bereits sehr nahe:

An den meisten Féllen blieb die Arbeit des Lehrers nur duRerlich, weil es ihm nicht

gelang, das Interesse des Kindes zu wecken. Die verlangte Abstraktion war oftmals die
erzwungene Antwort einer einfachen, unter grofem Druck zustande gekommenen Er-

i nnerungsfa2ahigkeit. [ e] Die sich Gee Eraaherrseeilen, der P
|l st sich nicht durch ein | ogisches Studium

Das Lernen ist tatsachlich einer grundlegenden Bedingung unterworfen: dass der
Schiler willens ist, Kenntnisse zu erwerben, dass er aufmerksam sein kann, kurz dass

511 Montessori M. , 2012b, S. 253
512 Hither & Hauser, 2014 , Hiuther & Michels, 2013, S. 52
513 Montessori M. , 2012c
514 Montessori M. , 2012b
515Epd. S. 5
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er Interesse hat. Seine psychische Aktivitat ist die unabdingbare Voraussetzung fir das
Gelingen. i

MONTESSORI bezieht sich ebenso wie aktuelle Publikationen darauf, bei bisher gemachten
Erfahrungen, Kenntnissen und Fertigkeiten der Kinder anzusetzen und auf vorhandenem Wis-
sen aufzubauen, auch wenn dieses teilweise noch diffus und ungeordneter s c hei nt : ADer
stand des Kindes wurde betrachtet, als ob er unabhangig von jedem vorherigen Wissen sei,

das man nichtin der Schulegewonn en hatt e, d. h. er wd¥rde als | ee

MONTESSROI’!® hebt die Bedeutung der selbststandigen Entdeckung von Zusammenhangen

besonders hervor, wenn sie meint: ADas Entdecken
eignetste Mdglichkeit, um lebendiges Intere s se zu wecken. [ é] Und wenn
sind unz2ahlige Er ober un gbew Grgndsshulaltbreverden dieselEnt- Vor s c h
deckungen in erster Linie im hantierenden Tun ge€

sichtliche, und der Geistentdec kt das Veé%¥ borgene. i

Nach 20 Jahren der Versuche und Forschungstatigkeit in ihren Schulen und Kinderh&ausern
auRerte sich MONTESSORI®? zusammenfassend Uber die Besonderheit der Arbeit mit den

von ihr entwickelten Materialien zur Mathematik folgendermafien:

An der Tat sind Zahlen und ihre Derivate fiir das Kind zu wissenschaftlichen Stimuli

geworden, welche lebendige psychische Aktivitaten hervorrufen und eine tiefgriindige

Logik erweckt haben, die man bei kleinen Kindern nie fir méglich gehalten hatte. Das

Ergebnis war eine echte Begeisterung fir das Erlernen von Arithmetik und Geometrie;

von Fachern, die normalerweise trocken und schwer erscheinen, und die dazu gefihrt

haben, dass das Studium der Mathematiki n den Regel sc@oulean aaBlag rak
e r befrachtet wird.f

Gezielte Ubungen oder methodisch-didaktische Einsatzszenarien zu kompetenzorientiertem
Mathematiklernen, wie wir es heute kennen und aktuell diskutieren, finden sich in den Schriften
MONTESSORIS nicht. Welche Méglichkeiten das Material und ihre gesamten Unterrichtsprin-

zipien beinhalten wurde in Kapitel 2 ndher erlautert.

Sowohl in der Montessori-Padagogik als in den Ausfihrungen zu kompetenzorientiertem Un-

terricht wird der Rolle und Haltung der Lehrperson eine besondere Bedeutung zugeschrieben.

Im Folgenden wird diese néher beleuchtet und die Konzepte hinsichtlich des Rollenverstand-

nisses miteinander und mit aktuellen Forschungsarbeiten verglichen.

516 Montessori M. , 2012b, S. 4 f.
517 Montessori M. , 2012b, S. 3
518 Ehd. S. 68 f.
519 Ebd. S. 72
520 Epd. S. 252
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3.5. Rollenverstandnis und Haltung von Lehrperson en im Hinblick auf die

Kompetenzentwicklung von Kindern

Das Rollenverstandnis von Lehrpersonen kann einerseits als Haltung gegentiber den Schiile-
rinnen und Schilern, andererseits als Verstandnis hinsichtlich inrer Profession allgemein oder
ihrer Einstellungen hinsichtlich ihres zu unterrichtenden Faches verstanden werden.

Die Rolle der Lehrperson nimmt sowohl in der Padagogik MONTESSORIS als auch bei den
Forderungen zum kompetenzorientierten Unterricht eine zentrale Stellung ein. Die unter-
schiedlichen Auffassungen wurden in den Kapiteln 2.3. und 3.2.2. ausfihrlich beschrieben. An

dieser Stelle werden sie miteinander verglichen und zueinander in Beziehung gesetzt.

Beiden Zugéangen zur Padagogik, der Montessori-Padagogik und der Kompetenzorientierung
ist gemein, dass die Lehrperson die Vorbereitung und Bereitstellung der Lernumgebung tber-
nimmt. Sie beobachtet die Schillerinnen und Schiler wahrend der Arbeitsphasen, tritt aber
selbst in den Hintergrund. Je nach Notwendigkeit bietet sie Hilfe und Unterstiitzung oder wei-

teres Anschauungsmaterial an, begleitet und berat.

MONTESSORI sieht die Lehrkraft in einer dienenden Rolle, ein entsprechender Terminus fur
die neue Lehrerrolle ist Coaching. Beiden Anschauungen ist eine wohlwollende, positive Hal-

tung den Schilerinnen und Schilern gegeniiber gemein.
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Die folgende Tabelle zeigt eine Gegentiberstellung des Rollenverstandnisses einer Lehrper-

son in instruktivistischen Lernsettings, einer Montessorilehrkraft und einer Lehrperson, die

kompetenzorientiert arbeitet:

Lehrperson im instruktivisti-

schen Lernsetting

Montessorilehrkraft

Lehrperson im kompetenz-

orientierten Lernsetting

vermittelt Bildung

ist bei der Entwicklung behilflich

coacht die Kompetenzentwick-

lung

Aktivitat liegt bei der Lehrperson

Aktivitat liegt beim Lernenden

Aktivitat liegt beim Lernenden

unterrichtet

beobachtet

coacht

Frontalunterricht

Freiarbeit

offene Unterrichtsformen

wenig Differenzierung

Individualisierung

Differenzierung, Individualisie-

rung

spricht viel

spricht wenig

spricht wenig

bindet das Kind an die Lehrper-

son

fordert die Unabhéangigkeit des
Kindes

unterstiitzt die Kompetenzent-

wicklung

vermittelt das Geflihl der Unfehl-

barkeit der Lehrperson

unterbricht das Kind nicht in sei-
ner Konzentration

gibt nur bei Bedarf Hilfestellun-

gen, lasst Fehler zu

Vorbereitung von Unterrichts-

stunden mit exaktem Ablauf

Bereitstellung einer vorbereite-
ten Lernumgebung mit Entwick-

lungs- und Lernmaterialien

Vorbereitung der Lernumge-
bung, Herstellung von Lernma-

terialien

hebt die Schwachen der Leis-

tungen hervor

gibt den Kindern die Chance,
Fehler
(Fehlerkontrolle im Material)

selbst zu Kkorrigieren

sieht Fehler als Chance zum
Lernen und zur Weiterentwick-

lung

alleinige Beurteilung von Schi-
lerleistung

Gemeinsame Bewertung der
Leistung mit den Schilerinnen
und Schilern

Gemeinsame Bewertung der
Leistung mit den Schilerinnen
und Schilern

durch

schriftliche und mindliche Lern-

Leistungsbewertung

zielkontrollen und Tests im Ver-
gleich mit anderen Schilerinnen

und Schiilern

Leistungsbewertung durch Be-
obachtung, Bewertung der indi-

viduellen Lernentwicklung

individuelle Bewertung der er-
reichten Kompetenzen anhand

von Kompetenzrastern

Tabelle 6: Rollenverstandnis der Lehrperson im Vergleich

521 In Anlehnung an Hebenstreit, 1999, S. 105

521
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Der Vergleich in Tabelle 6 zeigt, dass sowohl in der Montessori-Padagogik als auch im Kon-
zept kompetenzorientierten Unterrichts von einem &hnlichen Rollenverstandnis der Lehrper-
son ausgegangen wird. Das legt den Schluss nahe, dass das professionelle Handeln von Leh-
rerinnen und Lehrern mit Montessori-Ausbildung einen positiven Einfluss auf die Kompetenz-
entwicklung von Kindern hat. Diese Rollenauffassung unterscheidet sich deutlich vom Rollen-

bild einer Lehrperson in instruktivistischen Lernsettings.

Die Einstellungen von Lehrpersonen zu ihrer Profession sowie dem Fach, das sie unterrichten

und deren unmittelbare Auswirkungen auf die Leistungen ihrer Schilerinnen und Schuler wird

seit einigen Jahren beforscht. Fir Forschungen, die kognitive Aspekte professioneller Kompe-

tenzund affektive EI e me nwlédonals,i undsdial®Beieitschaftend?h al e |,
gleichermaRen beriicksichtigen, hat sich der Begriff A B e forscbuihgit?® etabliert. SUSS-STE-

PANCIK und GEORGE®>? verstehen unter BeliefsAPr 2 mi ssen, Annahmen und A
di e MWBellefs grinden auf individueller Erfahrung und beeinflussen das Handeln beson-

ders beim Erwerb neuer Lerninhalte, aber auch beim Umgang mit vorhandenen Inhalten.>?®

Fur Lehrkrafte sind Beliefs hinsichtlich ihrer professionellen Kompetenz auf zwei Ebenen be-
deutsam. Sie haben einerseits Einfluss auf deren professionelles Handeln, andererseits haben
sie eine Filterfunktion. Die handlungsleitende Funktion von Beliefs spielt neben dem Fachwis-
sen bei der Planung und Durchfiihrung des Unterrichts eine bedeutsame Rolle. Dadurch wir-
ken sich Beliefs unmittelbar auf den Lernerfolg von Schulerinnen und Schilern aus.>?® Die
Filterfunktion von Beliefs bezieht sich auf die Prozesse beim Erwerb neuen Wissens durch die
Lehrkréfte selbst, entweder wahrend der Erstausbildung oder bei Weiter- und Fortbildungen.
SCHWARZ5%" weist darauf hin, dass sie Alie Wahrnehmung der Lerninhalte durch die Lehre-
rinnen und Lehrer [ é dind daraus resultierend die Beurteilung und den Umgang mit den Lern-
inhalten [ é Jbdeinflussen. So werden vorwiegend diejenigen Informationen, die starker zum
vorhandenen Beliefs-System der jeweiligen Lehrkraft passen, aufgenommen als jene Informa-

tionen, die kontrar zu diesem System sind.>?®

Interessant fur die vorliegende Studie sind die Beliefs von Lehrerinnen und Lehrern zur Ma-

thematik und zum Mathematikunterricht.

522 Siiss-Stepancik & George, 2016, S. 51
523 gchwarz, 2013, S. 49 ff. , Braunling, 2017, S. 58
524 Siiss-Stepancik & George, 2016, S. 51
525 Braunling, 2017, S. 58 ff. , Schwarz, 2013, S. 48 ff. , Sliss-Stepancik & George, 2016, S. 51
526 Schwarz, 2013, S. 53 ff.
527 Ebd. S. 58
528 Blomeke, 2004, S. 65
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BRAUNLING®?* ordnet die Beliefs je nach Schwerpunktsetzung vier Feldern zu, die einander

im Mathematikunterricht bedingen. Die folgende Abbildung veranschaulicht diese vier Felder:

Beliefs zur Beliefs liber

Natur und das Lernen
Wesensart von von

Mathematik Mathematik

Beliefs Uber das Beliefs tiber die
Lehren von Lehrerrolle in
Mathematik der Mathematik

Abb. 16: Belief-Felder von Mathematik

In der Abbildung sind die vier Beliefs, die daflir verantwortlich sind, wie die Lehrperson den
Mathematikunterricht gestaltet, aufgezahlt. Dazu zahlen die Beliefs zur Mathematik allgemein,

zum Lehren und Lernen von Mathematik sowie zum Rollenverstandnis im Unterricht.

In der mathematikdidaktischen Literatur wird bei den Beliefs zur Natur und Wesensart von
Mathematik zwischen vier Dimensionen mathematischer Einstellungen unterschieden. SUSS-
STEPANCIK und GEORGES® veranschaulichen diese in folgender Abbildung:

Abb. 17: Vier Dimensionen mathematikbezogener Beliefs

529 In Anlehnung an Braunling, 2017, S. 63
530 Siiss-Stepancik & George, 2016, S. 52
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Die vier Dimensionen mathematikbezogener Beliefs lassen sich entweder einer statischen o-
der einer dynamischen Sicht auf Mathematik und in Folge auf Mathematikunterricht zuordnen.
Der Formalismus- und der Schema-Aspekt gehen von einer statischen Sichtweise auf Mathe-
matik aus, wahrend der Prozess- und der Anwendungsaspekt eine dynamische Sichtweise

beinhalten.>3!

Der Formalismus-As pekt sieht AMathemati k als ein System,

festgelegten |l ogischen Regeln ab&®eleiteten Schlu

Im Zentrum des Schema-Aspekts stehen Rechenregeln, Losungsformeln, Definitionen, For-
meln und Fakten. Dafir ist es von Bedeutung, diese zu lernen, zu tiben und sie anwenden zu

kdnnen.

Im Prozess-Aspekt wird das Verstehen von mathematischen Zusammenhéngen auf der Basis
eigener Entdeckungen und ein handelnder und kreativer Umgang mit mathematischen Inhal-
ten fokussiert.

Der Anwendungsaspekt Ahebt die Bedeutung der Ma
scher Problemstellungen in den verschiedenen Lebensbereichen wie Alltag oder Beruf her-

vopPreE i

Diese vier Dimensionen und das Verstandnis der Lehrperson von Mathematik haben unmittel-
bare Auswirkungen auf den Unterricht und daher in weiterer Folge auf die mathematischen
Kenntnisse der Schilerinnen und Schiiler. Eine statische Sichtweise der Lehrperson auf Ma-
thematik lasst wenig Raum fir Intuitionen, kreatives Arbeiten und praktische Anwendungs-
madglichkeiten. Eine dynamische Sichtweise hingegen lasst die Entdeckung von Zusammen-
héangen und kreatives Ausprobieren zu und betont die Alltagsrelevanz von Mathematik. Je
nachdem, welche Beliefs fir Mathematiklehrerinnen und Mathematiklehrer relevant sind, ver-
andert sich die Sicht auf ihre Rolle als Lehrperson. BRAUNLING®* schlussfolgert,
Alass die mathematische Orientierung in einem engen Zusammenhang mit der allgemei-

nen Lehrorientierung stehen koénntef .

Weitere Beliefs, die fur Lehrpersonen bedeutsam sind, sind jene zum Lernen von Mathematik,
welche SCHWARZ* alsAGenese mat hemat i dbesthreibt. DEbeimgnaett esn z i
sich um Einstellungen, Awi e und unter wett chen B

s t e, twdzu einerseits begabungstheoretische und andererseits erkenntnistheoretische

531 Braunling, 2017, S. 71
5382 Schwarz, 2013, S. 70
533 Ebd. S. 71
534 Braunling, 2017, S. 74
535 Schwarz, 2013, S. 76
53 Ehd. S. 76
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Perspektiven zahlen. Die begabungstheoretische Perspektive kann als statisch bezeichnet
werden. Dazu zahlt beispielsweise auch die Zuordnung mathematischer Kompetenzen der

Geschlechterrolle. Beliefs zum Lernen und Lehren von Mathematik kénnen nach BRAUN-

LING®*"al s Aunterrichtsbezogene Be DiBeliessiumdehseema mmen g e

und Lernen von Mathematik sind bedeutsam fiir die Planung und Durchfihrung von Mathe-

matikunterricht.
BRAUNLINGS538 fasst drei Beliefs zum Lehren und Lernen von Mathematik zusammen:

- Instruktivistische Auffassung: Hier steht die Instruktion der zu vermittelnden Lerninhalte

durch die Lehrperson im Mittelpunkt. Die Instruktion erfolgt in kleinsten Schritten und
die Lernerfolge werden in regelmaRigen Abstanden Uberprift. Die Rolle des Lernenden
ist passiv. Kennzeichnend flr eine instruktivistische Auffassung sind Fehlervermei-
dung, Ubung, Wiederholung und Automatisierung von Lerninhalte. Dieser Auffassung

liegt eine statische Sicht auf Mathematik zu Grunde.

- Konstruktivistische Auffassung: Bei dieser Auffassung stehen aktives und entdecken-

des Lernen im Mittelpunkt. Der Lernende selbst ist aktiv und erwirbt sein Wissen in
aktiver Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand. Die Lehrperson ist fur die Ge-
staltung der Lernumgebung und die Schaffung von Lernanldssen verantwortlich. As-
pekte Awie Kommunikation, dialogi s c #eiad
zentral. Unterschiedliche Lernwege und Lésungsmdglichkeiten werden in offenen Un-

terrichtsformen gefordert und miteinander diskutiert.

- Co-Konstruktivistische Auffassung: Diese Auffassung riickt die soziale Interaktion, be-

sonders zwischen den Schiilerinnen und Schilern und der Lehrperson in den Mittel-
punkt und erweitert so die rein konstruktivistische Auffassung durch die soziale Kom-
ponent e. A |-konstrekiivistsschen Adthmetikunterricht finden produktives
Uben, ein konstruktiver Umgang mit Fehlern und sowohl schiiler- als auch lehrerzen-
trierter Unterricht statt, der viele Phasen von Interaktion und Kommunikation auf-

wei ¥t . i

Ein Vergleich mit dem zu Beginn des Kapitels gezeigten Rollenverstandnis mit den Beliefs von
Lehren und Lernen von Mathematik zeigt, dass Lehrer mit einem traditionellen Rollenverstand-
nis der instruktivistischen Auffassung zugeteilt werden kénnen. Montessori-Lehrpersonen sind
eher der konstruktivistischen Auffassung und Lehrer in kompetenzorientierten Lernsettings e-

her der co-konstruktivistischen Auffassung zuzuordnen.

537 Braunling, 2017, S. 63
538 Ebd. S. 79 ff.
539 Ebd. S. 81
540 Ebd. S. 84
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3.6. Zusammenfassende Betrachtungen und offene Fragen

Bezugnehmend auf die Definition von Kompetenz nach WEINERT wurden Schlusselkompe-
tenzen vorgestellt und im schulischen Kontext beleuchtet. Durch die Fokussierung sowohl auf
fachliche als auch tberfachliche Kompetenzen muss Schule mehr leisten, als Fertigkeiten im
Lesen, Schreiben und Rechnen zu vermitteln. Um den Kompetenzbegriff, der als Konstrukt
anzusehen ist, verstandlich zu machen, wird auf Modelle zurlickgegriffen. Die Osterreichischen
Bildungsstandards, die auf dem Kompetenzbegriff basieren, sind als normative Modelle, also
auf der Beschreibung von Soll-Zustanden, zu verstehen. Um diese Bildungsstandards zu er-
reichen ist es nétig, den Unterricht so zu verandern, dass der Aufbau von Kompetenzen in den
verschiedenen Bereichen im Mittelpunkt steht. Das kann durch Individualisierung von Lernpro-
zessen, didaktischen und methodischen Veranderungen hinsichtlich der Offnung des Unter-
richts und besonders durch die Verdnderung der Haltung des Lehrers den Schiilerinnen und
Schilern und ihrer individuellen Lernentwicklung gegentber erfolgen.

In Osterreich werden die Bildungsstandards flachendeckend am Ende der vierten und achten
Schulstufe Uberprift. Zuvor haben die Lehrkrafte die Moglichkeit, am Ende der dritten Schul-
stufe eine Informelle Kompetenzmessung (IKM) durchzufiihren, um den Kompetenzstand der
Schilerinnen und Schiiler zu ermitteln und im darauffolgenden Schuljahr mogliche Liicken zu
schlieBen. Trotz des Widerspruches, Individualisierung und Standardisierung zu verbinden,
hat die Einfuhrung der Bildungsstandard-Uberpriifungen einen Schulentwicklungsprozess in
Osterreich in Gang gesetzt.

Stand bisher im Unterrichtsgegenstand Mathematik der Erwerb der Grundrechnungsarten,
also in erster Linie inhaltliche Kompetenzen, im Mittelpunkt, so verschiebt sich der Fokus in
Richtung Verstandnis von Zusammenhangen, Finden eigener Losungswege, kreativer Um-

gang mit mathematischen Vorgéngen und Bedeutung der Mathematik im Lebensalltag.

Ein kompetenzorientierter Mathematikunterricht verzichtet keineswegs auf die Sicherung von
Routine beim Losen von Rechenaufgaben, das Trainieren von Rechenfertigkeiten und Basis-
kompetenzen. Er reicht aber durch das Anbieten offener Aufgaben, die dem Lebensalltag der
Kinder entsprechen, weit darliber hinaus.>*' Durch kompetenzorientierten Unterricht erhofft
man sich den nachhaltigen Aufbau sowohl facheriibergreifender Kompetenzen als auch von

Fachkompetenzen im Gegensatz zur bisherigen Orientierung an den Inhalten.>*?

Besondere Bedeutung fur den Aufbau mathematischen Verstandnisses haben die vorschuli-
sche Bildung und der mathematische Anfangsunterricht. Beim Vergleich mit aktuellen For-

schungsarbeiten wird deutlich, dass die Padagogik MONTESSORIS und speziell die von ihr

541 | ankes, 2006 Gaidoschik, 2011, S. 10
542 Bgnsch, 2013
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entwickelten Mathematikmaterialien wertvolle Unterstiitzung leisten kénnen. Schon sie er-
kannte die Bedeutung des Verstandnisses fur mathematische Strukturen und den Aufbau von
Basiskompetenzen in diesem Alter. Untersuchungsergebnisse weisen auf die Bedeutung des
Einsatzes geeigneter Materialien besonders fir den Abstraktionsprozess hin, welcher auch
schon fur MONTESSORI®* bedeutsam erschien:

A\ls ich die Wahrheit verstanden hatte, wurde es zu meinem Ziel, Wege zu erforschen,
den Geist der Kinder mit anspruchsvolleren Gedanken in Kontakt zu bringen, die ihnen
nie zuvor erlaubt worden waren, indem ich alle Schwierigkeiten analysierte und die
getrennt mit Hilfe eines konkreten Materialsystems prasentierte. Das bedeu t eAbs-
traktionen z u mat e yAbsiraktiosen, elie recht@n sich fur das Kind unzugang-
lich sind, die aber eine materielle Briicke bendtigen, um zu ihrem Verstandnis und ihrer
gei stigen Durchdringung zu f¢hren. [ é] Diese
Kindes nicht von Abstraktionen fern. Sie fihrten vielmehr zur Abstraktion, indem sie

einen Ausgangspunkt lieferten, der materiell deutlich und zu experimenteller Verifizie-

rung geeignet war.fi

[ob]]

Vergleicht man die Anforderungen, die an didaktisch wertvolle Materialien gestellt werden mit
den Materialien von MONTESSORI, erkennt man viele Uberschneidungen. Eine Gegeniiber-
stellung der mathematischen Montessori-Materialien und der Kriterien von RADATZ erfolgte
in Kapitel 3.3.3.

Einige der Prinzipien der Montessori-Padagogik finden sich, teilweise unter anderen Termini,

auch in den Forderungen zu kompetenzorientiertem Unterricht.

In MONTESSORIS Schulen ist Heterogenitat durch die Altersmischung in den Klassen gege-
ben. Durch die freie Wahl ist es mdglich, dass Schilerinnen und Schiiler gemalf? ihren Voraus-
setzungen, Interessen, Neigungen und passend zu ihrem Entwicklungsstand Lerninhalte
selbststandig, selbsttatig und selbstverantwortlich bearbeiten, wodurch die Lerninhalte dem

individuellen Lern- und Arbeitstempo entsprechen.

I n den Handreichungen des Bl FI E \WoinntehnutdiesLere be ns o
nenden selbst, Lernen sei eine A¥Nichvnunfiflern- ei n S
schwache Kinder gilt, fl ass Ki nder s Mathemali ekt mtulri cshe | cbisea & ei brir
und der UntgénstriigcehtBenduiirngaungen daf ¢¢r schaffend ka

terri.f®ht eno

Besonders auffallend sind die Bedeutung der Individualisierung und die Rolle der Lehrkraft im
Unterrichtsgeschehen sowohl in der Montessori-Padagogik als auch in den Konzepten zum

kompetenzorientierten Unterricht. In Kapitel 3.5. wurden die Beliefs von Lehrpersonen in un-

543 Montessori M. , 2012b, S. 253
544 Beer & Benischek, 2011, S. 16
545 Gaidoschik, 2011, S. 11
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terschiedlichen Lernsettings miteinander verglichen. Die Schnittpunkte des Rollenverstandnis-
ses von Montessori-Lehrpersonen und Lehrpersonen in kompetenzorientierten Lernsettings

wurden herausgearbeitet und mit Erkenntnissen der Beliefforschung in Verbindung gebracht.

In diesem Kapitel konnte gezeigt werden, dass die Padagogik Montessoris bereits einige Hin-
weise und wertvolle Unterstitzung beim Aufbau mathematischer Kompetenzen gibt, auch
wenn nicht alle Bereiche kongruent sind. Auch Forschungsarbeiten zu unterschiedlichen Fra-
gestellungen zeigen positive Auswirkungen der Montessori-Padagogik fur Schilerinnen und
Schiler. Dennoch bleiben einige Fragen offen. So wurde beispielsweise der Einfluss der Mon-
tessori-Padagogik auf die Kompetenzentwicklung von Schilerinnen und Schulern in Mathe-
matik nicht beforscht. Auch Zusammenhange zwischen Lehrereinstellungen und Kompetenz-

erwerb von Schilerinnen und Schilern wurden bisher unzureichend untersucht.

Der folgende Teil beschreibt die Forschungsarbeit, mit der untersucht wird, ob die Montessori-
Padagogik tatsachlich beim Aufbau mathematischer Kompetenzen unterstiitzen kann und wel-
chen Einfluss die Beliefs von Lehrkraften auf die Entwicklung mathematischer Kompetenzen

haben.
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TEIL II: EMPIRISCHE UNTERSUCHUNG

Empirische Forschungsarbeiten im padagogischen Fel d ver f ol gen das Zi el
reflektierte wissenschaftliche D o ma“f eEineeforf ekt i v
schende Grundhaltung férdert die Reflexion und Evaluation des Unterrichts und verhilft damit

zu mehr Professionalitat, denn AWi ssenschaftlichkeit i st die Bez
Verbindung mit Theoriehorizonten und steht als eine individuell zu erbringende Professions-

l ei stPung. d

Vor diesem Hintergrund soll die vorliegende Arbeit einen Beitrag zur Weiterentwicklung der
schulpraktischen Arbeit leisten und offene Fragen, die anhand des Forschungsstandes entwi-

ckelt werden, klaren.

Nach einer ausfiihrlichen Diskussion des theoretischen Hintergrundes im ersten Teil der vor-
liegenden Arbeit beschreibt der empirische Teil eine Untersuchung der Schnittstelle der drei
Themenbereiche Regelschulwesen in Osterreich, Montessori-Padagogik und Kompetenzer-

werb in Mathematik.

In Kapitel 4 werden ausgehend von der Verortung in der wissenschaftlichen Diskussion die
Ziele und Fragestellungen der Studie erlautert und die Hypothesen und forschungsleitenden

Fragen formuliert.

Das 5. Kapitel dient der ausfuihrlichen Beschreibung des methodischen Vorgehens. Nach ei-
nem Uberblick iber das Untersuchungsdesign werden die Auswahl der Stichproben und die
verwendeten Untersuchungsinstrumente vorgestellt. Im Rahmen der Datenanalyse werden

die Variablen und die Datenanalyseverfahren beschrieben.

Die Ergebnisse der Untersuchung werden in Kapitel 6 detailliert beschrieben. Dazu werden
die Ergebnisse der einzelnen Untersuchungsinstrumente einzeln sowie in Bezug zueinander

betrachtet.

In Kapitel 7 werden nach einer Diskussion des methodischen Vorgehens die zentralen Ergeb-

nisse der vorliegenden Studie interpretiert.

Eine Zusammenschau der theoretischen und empirischen Erkenntnisse sowie Hinweise fir

weiterfihrende Forschungsarbeiten erfolgen in Kapitel 8.

546 Reitinger, Nausner, & Weinberger , 2013, S. 7
547 Seyfried & Reitinger, 2013, S. 25
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4. Ausgangslage fur die vorliegende  Studie

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die der Forschungsarbeit zugrundeliegenden The-
men Montessori-Padagogik, Kompetenzorientierung in Mathematik und die aktuellen Evaluie-
rungsmallnahmen der Osterreichischen Schule erlautert. Des Weiteren wurde ein theoreti-
scher Zusammenhang zwischen kompetenzorientiertem Unterricht und Montessori-Padagogik
hergestellt. Die vorliegende empirische Untersuchung soll dazu dienen, die aus diesen Er-
kenntnissen aufgestellten Hypothesen und einen Transfer der theoretischen Ableitbarkeit in

die Praxis zu uberprifen.

Die Forschungsarbeit verfolgt das Ziel, die Anschlussfahigkeit der Montessori-Padagogik an
moderne Unterrichtsziele, insbesondere der Forderung nach Kompetenzorientierung, zu tber-
prufen. Somit soll anhand einer empirischen Untersuchung evaluiert werden, ob eine Umset-
zung der Montessori-Péadagogik im osterreichischen Regelschulwesen Auswirkungen auf den
Kompetenzerwerb in Mathematik hat und wie diese Ergebnisse im Vergleich einzuordnen sind.

Die vorliegende Studie ist als Langsschnittuntersuchung angelegt, bei der die Kompetenzent-
wicklung in Mathematik von zwei Stichproben untersucht und einander gegentibergestellt wird.
Dazu wurde zu Beginn des Untersuchungszeitraumes eine Basisuntersuchung durchgefiihrt,
um die Ausgangslage mathematischer Kompetenzen bei den Versuchspersonen zu ermitteln.
Das Hauptaugenmerk dieser Studie liegt einerseits auf dem zweiten Testzeitpunkt, der Infor-
mellen Kompetenzmessung und dem Zeitraum zwischen den beiden Testzeitpunkten, ande-

rerseits auf den Einstellungen und Haltungen der Lehrpersonen.

Zu Beginn erfolgt eine Auseinandersetzung mit der Verortung der Studieninhalte im wissen-
schaftlichen Diskurs. Die offen gebliebenen Fragen flhren zur Entwicklung der der Arbeit zu-
grundeliegenden Hypothesen. Das darauf aufbauend entwickelte Untersuchungsdesign der
vorliegenden Studie wird genau beschrieben. Dabei werden die Rahmenbedingungen mit den
Einschrankungen der Untersuchung, sowie die angewandten Erhebungs- und Auswertungs-

verfahren erlautert.

4.1. Verortung in der wissenschaftlichen Diskussion

Zur Verortung der vorliegenden Studie in der wissenschaftlichen Diskussion werden unter-
schiedliche empirische Untersuchungen im europaischen und us-amerikanischen Raum vor-
gestellt. Diese wurden in den jeweiligen Kapiteln im theoretischen Teil der Arbeit ausfihrlich

177



besprochen und werden an dieser Stelle fir einen Gesamtiberblick noch einmal zusammen-

gefasst.

4.1.1. Untersuchungen zur Regelschule in Osterreich

Bei Untersuchungen zur Regelschule in Osterreich wird sowohl auf nationale wie auch inter-

nationale Vergleichstests zurlickgegriffen.

Internationale Vergleichstests erfassen die Leistungen der Schilerinnen und Schuler der teil-
nehmenden Lander, um sie international vergleichbar zu machen. Andere Studien, wie etwa
die TALIS-Lehrerbefragung (Teaching and Learning International Survey)>*, untersuchen die
Arbeitsbedingungen, Einstellungen und Unterrichtsmethoden der Lehrerinnen und Lehrer. An
der Studie TALIS beteiligte sich Osterreich 2008 und wird 2018 erneut teilnehmen. Der
Schwerpunkt der Untersuchung liegt auf der Sekundarstufe I. Als bedeutsames Ergebnis im
Zusammenhang mit der Studie der vorliegenden Arbeit wird auf die Einstellungen der Lehrer
zu Lernen und Unterricht verwiesen. Die Ergebnisse der TALIS-St udi e z e ilghe-n, Ada:
krafte der konstruktivistischen Einstellung zu Lernen und Unterricht in Osterreich so wie im
OECD-/EU-Vergleich etwas starker zustimmen als der traditionellen Einstellung zu Lernen und

Unterrichtii®*® Dennoch sind auch traditionelle Einstellungen stark vertreten.

Eine weitere besondere Stellung bei internationalen Studien nimmt die Meta-Studie von HAT-
TIE>®® ein. HATTIE konnte zeigen, dass Schulstrukturen kaum Einfluss auf Leistungen von
Schilerinnen und Schilern haben, wohingegen die Haltungen und Einstellungen der Lehrper-
sonen ausschlaggebend sind. Die Haltung, der HATTIE einen positiven Einfluss auf sichtbare
Sch¢lerl eistungen zuschreibt, k © n n e fkonstruktivis-d er i n
ti schen Auf f ass un g vemlichehwerdaneDemnachdindlLehteruedrieh-
rerinnen dann besonders erfolgreich, wenn sie die Schilerinnen und Schiler als Ausgangs-
punkt fur ihren Unterricht sehen und mit ihnen in einen Dialog treten. Ein Unterricht, der ko-
operative Lernformen ermdglicht und Fehler als Chance sieht, wirkt sich positiv auf die Leis-
tungen von Schilerinnen und Schiilern aus. HATTIE betont aber, dass nicht die Lehrkréfte
alleine fur Lernerfolge verantwortlich sind, auch andere am Lernprozess Beteiligte sind ent-
scheidend. Dazu z&hlen die Lernenden selbst, deren Eltern, sowie Mitschilerinnen und Mit-

schuler.55?

548 Schmich & Schreiner, 2009
549 Schmich, Schreiner, & Toferer, 2009, S. 50 Die Begriffe traditionelle und konstruktivistische
Einstellungen meinen Lehrereinstellungen, die in Kapitel 3.5. mit den Begriffen instruktivistische und
konstruktivistische Einstellungen zum Lehren und Lernen beschrieben wurden.
550 Hattie, Beywl, & Zierer, 2014
551 Ebd.
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Neben der TALIS-Lehrerbefragung und der Studie von HATTIE gibt es einige internationale
und nationale Studien, die die Leistungen von Schilerinnen und Schulern erfassen. Zu den
internationalen Studien, an denen Osterreich teilnahm, z&hlen die PISA-Studie, PIRLS und
TIMSS. Als Untersuchungen auf nationaler Ebene kdénnen der nationale Bildungsbericht und
die Bildungsstandard-Uberprifungen genannt werden. Diese werden im Folgenden vorge-

stellt:

Internationale Vergleichsstudien von Schilerleistungen

Internationale Vergleichsstudien erméglichen durch den direkten Vergleich mit den Schiiler-
| ei stungen ander e die |destfizienre lvan Stérked nd $chwadken in den
nationalen Bildungssystemen. 52

Besonderen Stellenwert nimmt die seit dem Jahr 2000 im Abstand von drei Jahren durchge-
fuhrte PISA-Studie (Programme for International Student Assessment) der OECD ein. Sie gilt
als Gradmesser fur bildungspolitische Entscheidungen in Osterreich. Bei dieser Studie werden
die Kompetenzen in den drei Bereichen Lesen, Mathematik und Naturwissenschaften der 15-
bis 16-jahrigen Schuilerinnen und Schiiler erfasst. Im internationalen Vergleich lagen die Leis-
tungen osterreichischer Schiilerinnen und Schiler bei der Uberpriifung im Jahr 2015 im Be-
reich der Naturwissenschaften im OECD-Durchschnitt, wahrend die Lesekompetenz signifi-
kant unter dem Durchschnitt lag. Signifikant bessere Ergebnisse als der OECD-Durchschnitt
erreichten die Osterreichischen Schulerinnen und Schuler bei den mathematischen Leistun-
gen. Beim Vergleich der 38 teilnehmenden EU-Lander erreichten die dsterreichischen Schi-
lerinnen und Schiler allerdings nur den 15. Rangplatz. Die Gruppe der Risikoschilerinnen und
Risikoschuler lag mit 22% im Bereich des Durchschnittes, war allerdings doppelt so grof3 wie
die Spitzengruppe, zu der rund 12% der Schulerinnen und Schuler zahlten.>%3

Eine weitere Studie, die die Mathematikleistungen von Schilerinnen und Schiilern im interna-
tionalen Vergleich evaluiert ist die Studie TIMSS (Trends in International Mathematics and
Science Study) der IEA (International Association for the Evaluation of Educational Achieve-
ment). Seit 1995 werden alle vier Jahre die Kompetenzen am Ende der vierten und achten
Schulstufe in den Bereichen Mathematik und Naturwissenschaften erfasst. Nach 2007 nahm
Osterreich nur mehr an den Tests fir die vierte Schulstufe teil, zuletzt 2011. In diesem Jahr
lagen die Leistungen der Osterreichischen Schilerinnen und Schuler im Mittelfeld. Aussage-

kraftig war der Vergleich der Kompetenzstufen. Nur 2% der 6sterreichischen Schilerinnen und

552 Suchan & Breit, 2016
553 Breit, 2016
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Schiuler waren der héchsten Kompetenzstufe zuzuordnen, wohingegen 30% der Schulerinnen
und Schiler der Risikogruppe zuzuordnen waren.>** Zusatzlich wurde anhand der Daten ana-
lysiert, Alir wie notwendig Lehrer/innen und Schulleiter/innen innere Differenzierung erachten
und inwieweit Prozessstandards fir innere Differenzierung im Mathematikunterricht in der
Volksschule [ é i mg e s et z t *°Wabei geigte .sith, dass den Lehrpersonen die Not-
wendigkeit innerer Differenzierung zwar bewusst war, in der Realitét aber die Aiberwiegende
Mehrheit der Schiler/innen in Mathematik von einer Lehrkraft unterrichtet [wurde], die angibt,
die ganze Klasse meistens gemeinsam zu unterrichten.i#*® Die Ergebnisse stitzten sich dabei
auf die Antworten von schriftlichen Befragungen der Lehrpersonen und der Schilerinnen und
Schiler.

Die internationale Vergleichsstudie PIRLS (Progress in International Reading Literacy Study)

uberpriift die Leseleistungen von Schiilerinnen und Schiiler auf der vierten Schulstufe. Oster-

reich beteiligte sich 2006 und 2011 an dieser Studie. Neben Informationen zu den Lesekom-
petenzen der Sch¢l erinnen und Sch¢gler werden mi
denen angenommen wird, dass sie mit der Lesekompetenz in Zusammenhang stehen und

somit einen wichtigen Erkla@arungsbeitragBegr unte
den Fahigkeiten zum sinnerfassenden Lesen zeigte sich 2011 ein ahnliches Bild wie bei den
mathematischen Kompetenzen. Etwa 5% der getesteten Schilerinnen und Schiler waren der
Spitzengruppe zuzuordnen, wohingegen etwa 20% der Schilerinnen und Schiler tber ein

niedriges Kompetenzniveau verfugten. Im Vergleich zu anderen européischen Teilnehmerlan-

dern lag Osterreich an letzter Stelle, was bedeutet, dass die Schiilerinnen und Schiiler unzu-

reichend sinnerfassend lesen konnten.

Die Ergebnisse der drei internationalen Vergleichsstudien, an denen sich Osterreich in den
letzten Jahren beteiligte zeigten, dass die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler deutlich
unter den gesellschaftlichen und politischen Erwartungen lagen. Doch nicht nur internationale
Studien versuchen die Leistungen und Kompetenzen von Schilerinnen und Schuilern abzubil-
den, auch nationale Untersuchungen sollen zur Evaluation und damit zur Weiterentwicklung

des 6sterreichischen Bildungswesens beitragen.

554 Suchan, 2012
555 Schwantner, 2015, S. 127
556 Ebd. S. 137
557 Suchan, 2017
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Studien zur Regelschule in Osterreich

Bei den nationalen Studien zur Regelschule in ¥s
Bildungsberichtf wund bdirep rAB iorgesteln@ssenteses Augen-d

merk dabei liegt auf den Ergebnissen im Bereich der Mathematik.

Die Erreichung der Bildungsstandards®®® wird in Osterreich seit 2012 in einem regelmaRigen,
vorgegebenen Zyklus uberpriift. Die letzte Uberpriifung auf der 4. Schulstufe in Mathematik
fand 2013 statt. Auf Bundesebene konnten 2013 etwa 12% der Schilerinnen und Schiiler der
Kompetenzstufe 3 (Standards Ubertroffen) und etwa 65% der Schilerinnen und Schiler der
Kompetenzstufe 2 (Standards erreicht) zugeordnet werden. Etwa 23% der Schiilerinnen und
Schiiler der vierten Schulstufe erreichten die Bildungsstandards entweder teilweise oder nicht
(Kompetenzstufe 0 und 1). Die Untersuchung zeigte einen signifikanten Zusammenhang zwi-
schen dem Bildungshintergrund der Eltern und der Erreichung der Standards. Je niedriger die
formale Bildung der Eltern war, umso eher erreichten die Kinder die Standards nur teilweise
oder nicht. Die Bildung der Eltern wirkte sich demnach in erheblichem MalR auf die Entwicklung

mathematischer Kompetenzen ihrer Kinder aus.

Im Vergleich zur Baseline-Testung 2010 verbesserten sich die Leistungen der Schilerinnen
und Schiler 2013 deutlich. 2010 waren die Forderungen nach kompetenzorientiertem Unter-
richt allerdings noch nicht so verbreitet wie bei der fir alle Schilerinnen und Schiler ver-
pflichtenden Untersuchung 2013. Diese moglicherweise groRere Ernsthaftigkeit und die ge-
stiegene Bedeutung der Uberpriifung muss bei der Interpretation der gegeniiber 2010 gestei-

gerten Testleistung mPtber¢cksichtigt werden. i

Eine zweite nati onalBe |Sdtuundg seb, e rdiecrh tAMN astti ¢otnzatl esi c h
die Ergebnisse der Bildungsstandard-Testung.

Der ANationale Bildungsberichta, der zul et zt 201
senschaftliche Grundl age f ¢r dnvbilddngspditlscheniDis-r t e En't
kussionen. Er beschreibt die aktuelle Situation des 6sterreichischen Bildungswesens im Hin-
blick auf finanzielle und personelle Ressourcen und auf den Output, also die Leistungen und
Wirkungen des Schulsystems. Untersucht wurde, inwieweit MaRhahmen zur Differenzierung

und Individualisierung in den jeweiligen Schulformen umgesetzt werden. In der Volksschule

558 Die Thematik der Bildungsstandards und deren Uberpriifung wurde in Kapitel 3.2.4.1. ausfihrlich
beschrieben.
559 Schreiner & Breit, 2014, S. 61
560 Bruneforth, Lassnigg, Vogtenhuber, Schreiner, & Breit, 2016
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befande®9 s¥WcdedA Sc h ¢ Kdassen, derereLehref/iéngn angaben, die Kin-

der nie aus Lernzielen wahlenundselbst st 2 ndi g auf di ese® ' Niurfdar beite

der Schiilerinnen und Schiiler erhielten Arbeits- und Ubungsaufgaben, die ihnrem Fahigkeitsni-
veau entsprachen. Somit zeigte sich, dass 2015 die Forderungen der Differenzierung und In-
dividualisierung nur unzureichend umgesetzt wurden.%®? In diesem Bericht wurden auch die
Ergebnisse der Fragebdgen analysiert, die die Schilerinnen und Schiler im Rahmen der Bil-

dungsstandard-Uberpriifung beantworteten. In diesen waren Fragen Az u ver schi

edenen

pekten schulischer Lern- und auRerschulischer Lern-und L e bens b é%anthatann g e n i

welche das Wohlbefinden der Kinder anzeigten. Etwa ein Drittel der Kinder gab an, gerne in
die Schule zu gehen, wobei die Werte in Wien h6her waren als jene in den Bundeslandern.
Kinder mit Migrationshintergrund und Kinder aus bildungsferneren Schichten gaben haufiger
an, dass sie gerne die Schule besuchen. Weitere Indikatoren, die im Rahmen des Nationalen
Bildungsberichtes erfasst wurden, betrafen in erster Linie den Mittelschul- und Gymnasialbe-
reich. Der Bericht zeigte, dass die Effektivitat des Schulsystems neben anderen Faktoren aber
besonders von der Lehrperson abhangig war, von ihrer Motivation und von der Gestaltung

ihres Unterrichts.56

Zusammenfassung

Die internationalen und nationalen Untersuchungen beschreiben die Leistungen der Schiile-
rinnen und Schiiler in den jeweils untersuchten Bereichen. Das Bild ist in etwa einheitlich, vor
allem, was die Leistungen der Schulerinnen und Schiler der Risiko- und Spitzengruppe zei-
gen. Besonderes Augenmerk ist daher auf Schilerinnen und Schiler der Risikogruppe zu le-

gen, um der Bildungsvererbung®® in Osterreich entgegenzuwirken.

Neben den Leistungen der Schilerinnen und Schiller wurden auch die Einstellungen der Lehr-
personen evaluiert. Die Bedeutsamkeit des Lehrerhandelns hebt besonders die Studie von
HATTIE hervor. Der Nationales Bildungsbericht und die TALIS-Lehrerbefragen zeigen aber,
dass der Einsatz konstruktivistischer Lehrmethoden und Angebote zur Differenzierung und

Individualisierung in Osterreich noch ungeniigend umgesetzt werden.

Im Folgenden werden Untersuchungen zur Montessori-Padagogik zusammengefasst, wobei
analog zu den vorgestellten Studien zur Regelschule die Ergebnisse im Bereich der Mathe-

matik im Mittelpunkt stehen.

561 Bruneforth, et al., 2016a, S. 88
562 Epd.
563 Ebd. S. 100
564 Epd. S. 118
565 Breit, 2016
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4.1.2. Untersuchungen zur Wirksamkeit der  Montessori -Padagogik

Empirische Untersuchungen zum Einsatz der Padagogik Maria MONTESSORIS oder anderen
reformpadagogischen Bildungskonzepten haben eine lange Tradition.®® Um dem Anspruch
der Aktualitat gerecht zu werden, wird hier noch einmal in aller Kiirze zusammengefasst auf

Publikationen der letzten Jahre verwiesen.

Einige Untersuchungen gehen der Frage nach, ob es Unterschiede zwischen Kindern in Re-
gelschulen und in Montessori-Schulen gibt, nur wenige beziehen sich dabei auf den Bereich
der Mathematik. Vorhandene Forschungsarbeiten konzentrieren sich in erster Linie auf Re-
chenleistungen. Gerade bei Studien, die in privaten Einrichtungen durchgefihrt werden wird
vermutet, dass die Ergebnisse durch eine spezielle Klientel der Eltern, die vermehrt auf einen
bildungsnahen Hintergrund zurlickgreifen, verzerrt werden kdnnten. Ebenso handelt es sich

bei den meisten Studien um Untersuchungen mit relativ kleiner Stichprobenzahl.

Die Studien, die im Folgenden vorgestellt werden, werden zur besseren Ubersichtlichkeit
Schwerpunkten zugeordnet. Zuerst werden Studien mit allgemeinen Fragestellungen zur Mon-
tessori-Padagogik beschrieben. Anschlielend werden Studien zusammengefasst, die sich mit
dem Einsatz der Montessori-Padagogik in der Regelschule beschaftigen und zum Schluss

jene Studien, die einen mathematischen Schwerpunkt behandeln.

Untersuchungen zur Montessori-Padagoqik

Besonders aufschlussreich ist eine von der AMI USA (Association Montessori International) in
Auftrag gegebene Studie, bei der die Langzeitwirkung der Montessori-Padagogik untersucht
wurde. Dabei wurden die Ergebnisse von Schilerinnen und Schiilern nach 5 Jahren Sekun-
darschule verglichen. Eine Gruppe von 201 Schulerinnen und Schulern schloss das 5. Schul-
jahr in einer Montessorieinrichtung, die Schilerinnen und Schiler der Kontrollgruppe einer
Regelschule ab. Zum Testzeitpunkt besuchten alle Schilerinnen und Schuler dieselbe Schule
ohne Montessori-Schwerpunkt. Im Bereich von Mathematik und Naturwissenschaften zeigten
die Testpersonen, die mehrere Jahre zuvor eine Montessorieinrichtung besucht hatten, signi-

fikante bessere Leistungen verglichen mit den Testpersonen der Kontrollgruppe. In dieser als

AMi | weSukuedd efi bekannten Untersuchung konnte

scher Bildung nach MONTESSORI nachgewiesen werden.5¢’

566 Montessori-Zentrum Mnster, 2016
567 Rindskopf Dohrmann, 2015 , Rindskopf Dohrmann, 2006
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I m Rahmen der 2004 in sieben deutschen Bundesl 2n
ar beit e % analysierR SUFFENPLAN®® im Bundesland Nordrhein-Westfahlen die
Ergebnisse der teilnehmenden Montessori-Schulen. An der Studie nahmen 663 Schilerinnen
und Schuler aus 80 Montessori-Klassen an 12 Schulen teil. Untersucht wurden sieben Lern-
bereiche (drei Bereich in Mathematik und vier Bereiche in Deutsch). Die Schilerinnen und
Schiuler wurden je nach Lernbedingungen wie etwa KlassengréfRe vier Kontextgruppen zuge-

ordnet. Dadurch ergaben sich insgesamt 28 Lernstandsvergleiche.

Im Vergleich zu Kindern, die nicht in Montessori-Klassen unterrichtet wurden, zeigten die
Schilerinnen und Schiler der Montessori-Klassen im Bereich Mathematik signifikante Leis-
tungsvorspringe in Geometrie und Sachrechnen. In Arithmetik zeigten sie ebenfalls ein ten-

denziell hbheres Lernstandsniveau.

Auch im Bereich Deutsch erreichten die Kinder der Montessori-Klassen in finf von sieben
Lernbereichen signifikant bessere oder gleich gute Ergebnisse wie die Kinder der Vergleichs-
klassen. In zwei Lernbereichen erzielten sie schlechtere Ergebnisse. Besonders im Bereich
Deutsch zeigte sich, dass die Kinder, die den Kontextgruppen mit den ungtinstigen Lernbedin-

gungen zugeordnet wurden, besonders von der Montessori-Padagogik profitierten.

In einer in Amerika von LILLARD & ELSE-QUEST®"® durchgefiihrten Studie zur Wirkung der
Montessori-Padagogik im Vorschul- und Grundschulalter schnitten die Kinder aus Montessori-
Schulen bei kognitiven und sozialen Tests signifikant besser ab als Kinder aus Vergleichs-
s ¢ h u IMentessorichildren were significantly more likely (43% versus 18% of responses) to
use a higher level of reasoning by referring to justice or fairness to convince the other child to

relinquish the object.i?"*

Erwéhnenswert bei dieser Studie ist, dass die Vergleichbarkeit der Untersuchungs- und der
Kontrollgruppe gewahrleistet ist. Die Kinder beider Gruppen stammen aus einem vergleichba-
ren sozio-kulturellen Hintergrund. Im Rahmen der Untersuchung wurde auch das Sozialver-
halten der Kinder analysiert. Bereits im Vorschulalter zeigten sich signifikante Unterschiede
zwischen den Gruppen, die zu Gunsten der Kinder der Montessori-Klassen ausfielen. Die ho-

here Sozialkompetenz blieb auch bei den 12-jahrigen Schilerinnen und Schiilern erhalten.

568 Bej dieser Studie werden auf der dritten Schulstufe in den Fachern Deutsch und Mathematik
schriftliche Vergleichstests durchgefiihrt. Auf der achten Schulstufe werden zusatzlich noch Tests fur
das Fach Englisch durchgefihrt.
569 Suffenplan, 2017
570 Lillard & Else-Quest, 2006
571 Ebd. S. 1894
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GRINDEL®"? untersuchte in qualitativen Fallstudien die Lernprozesse hochbegabter Kinder

wahrend der Freiarbeit. Sie zeigt, dass die Mdglichkeit, das Lernen selbst zu steuern, beson-

ders hochbegabten Kindern entgegenkommtPada-AEi ne |
gogik liegt zudem darin, dass keine isolierte (Hoch-) Begabt enf °rder ung®3[ é] bet
GRINDEL kommt zum Schluss, dass die Montessori-Padagogik wertvolle Anregungen fur die

schulische Foérderung besonders begabter Kinder gibt. Doch auch die Montessori-Padagogik

konnte von den Erkenntnissen der Begabtenforschung profitieren und ihr Konzept erweitern.

Besonders die Freiarbeit und die Kosmische Erziehung bieten sich fir die Férderung hochbe-

gabter Kinder an.

Die vorgestellten Studien geben Hinweise darauf, dass die Montessori-Padagogik in den un-
tersuchten Teilbereichen Vorteile fir die Schilerinnen und Schiler hat, besonders im Bereich
der Naturwissenschaften und der Mathematik. Ebenso zeigen die Schiilerinnen und Schiler
aus Montessori-Schulen bessere Leistungen im Sozialverhalten. Durch die Maxime, allen Kin-
dern, egal mit welchen Lernvoraussetzungen, gerecht zu werden, ist das Konzept der Freiar-

beit besonders fir hochbegabte Kinder vorteilhaft.

Untersuchungen zum Einsatz der Montessori-Pddagogik in der Regelschule

Wahrend die bisher beschriebenen Studien Montessori-Schulen und Montessori-Klassen un-
tersuchten und mit Schulen und Klassen ohne Montessori-Schwerpunkt verglichen, existieren
auch zwei Untersuchungen zum Einsatz der Methode MONTESSORIS im ©Osterreichischen

Regelschulwesen.

TUERR® ging in ihrer Arbeit der Frage nach, wie die Prinzipien der Montessori-Padagogik an
Osterreichischen Volksschulen umgesetzt werden und stellte dabei die Frage nach der Freiheit
des Kindes in den Mittelpunkt. Dabei erfasste sie mittels Fragebogen die Organisationsform
der Schule, die Anzahl und Zuganglichkeit der Materialien und die Intensitat der Umsetzung
der Prinzipien. Es zeigte sich, dass nur wenige Lehrpersonen in der Regelschule die Prinzipien
der Montessori-Padagogik zur Ganze umsetzen. Weitaus haufiger werden andere Unterrichts-
formen mit einzelnen El ementen des Konzepts durc

Verwendung einzelner Materialien bzw. einer adaptierten Form der Freiarbeit nicht das Ziel

572 Grindel, 2007
573 Ebd. S. 275
574 Tuerr, 2009
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verfehlt bzw. die Didaktik vollig f al s c h i n t°@ Trqizreimiger Schwtichem imrUdter+i
suchungsdesign zeigen die Ergebnisse, dass es Ansétze zur Umsetzung der Montessori-Pa-

dagogik im Regelschulwesen in Osterreich gibt.

In ihrer Untersuchung stellte ZACH®"® institutionelle und bildungstheoretische Bedingungen

von privaten und offentlichen Montessori-Volksschulklassen einander gegeniiber. Sie unter-

suchte, ob die Prinzipien der Montessori-Padagogik an privaten Montessori-Schulen besser

umgesetzt werden als in Montessori-Klassen in offentlichen Schulen. Sie stellte fest, dass das

Prinzip der Altersheterogenitat in privaten Schulen haufiger umgesetzt wird als in 6ffentlichen

Schulen. Zur Realisierung dieses Prinzips bedarf es entsprechender personeller, materieller

aber auch finanzieler Ra hmenbedi ngungen. Besonders in °ffent
setzung der Montessori-P2 dagogi k sowi e anderer reformp2dagog

hangig von der Motivation und®’ vom Engagement der

Die beiden Untersuchungen zeigen, dass die Umsetzung aller Prinzipien der Montessori-Pa-
dagogik im offentlichen Schulsystem kaum mdéglich nicht. Dennoch werden Elemente des Kon-
zepts im Rahmen der jeweiligen Moglichkeiten realisiert.

Untersuchungen zur Kompetenzorientierung und zur Mathematik

Es gibt einige Untersuchungen zu Teilaspekten der Montessori-Padagogik, die sich besonders
mit der Entwicklung mathematischen Verstandnisses und mathematischer Féhigkeiten, Fer-
tigkeiten und Kompetenzen befassen. An ulké-eser S
St udi eAmalyserder St udi e AVERAA von SUFFENPLAN hingewi
tersuchten neben anderen Bereichen auch die Leistungsstande in Mathematik und Naturwis-
senschaften und konnten positive Effekte der Methode MONTESSORIS auf die Entwicklung

mathematischer Leistungen nachweisen.

LUCKMANN?®78 fiihrte 2003 eine explorative Studie in 8 Klassen in 4 Schulen in Osterreich und
Deutschland durch, in der sie das mathematische Repertoire von Kindern aus Regelschulen
auf der 3. Schulstufe verglich. Ahnlich wie bei der vorgestellten Studie im Rahmen dieser Ar-

beit waren Lehrerinnen und Lehrer mit und ohne Montessoriausbildung an der Studie beteiligt.

575 Tuerr, 2009, S. 73
576 Zach, 2009
577 Ebd. S. 93
578 Luckmann, 2003
186



In dieser vergleichsweise kleinen Stichprobe mit 173 Kindern konnten Tendenzen eines posi-
tiven Einflusses der Montessori-Padagogik vor allem in den mathematischen Teilbereichen

Zahlenaufbau und Arithmetik nachgewiesen werden.

SUMMER®s et zt e 2005 d-SchulldswagstesefimSchiileknnen vierter Klassen
der Grundschuleid ein, bei dem de rist®igehundSaphunkt au
aufgaben liegt. Die Stichprobe setzte sich aus 143 Schiilerinnen und Schilern aus Montessori-
Einrichtungen und 149 Regelschuilerinnen und Regelschilern zusammen. Sie konnte signifi-
kante Unterschiede zugunsten der Schulerinnen und Schiler aus privaten Montessori-Einrich-

tungen im Vergleich zu Schiilern aus Regelschulen in Osterreich feststellen.

Der Frage nach Lehr-, Lern- und Verstehensprozessen bei der Erarbeitung der Bruchrechnung

ging HANEWINKELS® in ihrer qualitativen Forschungsarbeit nach. Anhand von Fallstudien

wertete sie insgesamt 21 Unterrichtseinheiten wahrend Freiarbeitsphasen zum Thema Bruch-
rechnenin einer Montessori-Gr undschul e aus. Daraus geht Adeut| i
mit dem Material die Verstehensprozesse als auch die erworbenen Bruchvorstellungen der

Sch¢l er 5% Anbhandwest Matirials werden demnach Wissensstrukturen aufgebaut,

die weitere Abstraktionsprozesse anleiten kénnen.

KAPPEL®®? untersuchte 2010, ob Kinder in einer Montessori-orientierten Grundschulklasse in
Osterreich beim Eggenberger Rechentest 3+ besser abschneiden als Kinder einer Regelschul-
klasse. Da b e i verglich sie zus2tzlich die -ZBhl-Guebni sse
o r d n uAnglér Untersuchung nahmen 46 Kinder teil. Insgesamt schnitten die Kinder der
Regelschulklasse besser ab. Allerdings wurde nur je eine Klasse untersucht, was die Aussa-

gekraft der Untersuchung in Frage stellt.

In ihrer Masterthesis untersuchte WINTER®®3, ob Kinder in Montessori-Kinderhausern bessere
Ergebnisse in der Zahlbegriffsentwicklung aufweisen als Kinder in Regelkindergarten. Im Os-
nabricker Test zur Zahlbegriffsentwicklung (OTZ) unterschieden sich die beiden Gruppen sig-
nifikant, wobei die Kinder der Montessori-Einrichtungen durchwegs hdohere Werte erzielten.
Bei dieser Untersuchung handelte es sich um eine kleine Stichprobe und die Problematik des

Bildungshintergrundes der Eltern durfte auch hier Auswirkungen zeigen.

579 Summer A. , 2007
580 Hanewinkel, 2007
581 Ebd. S. 209
582 Kappel, 2010, S. 74
583 Winter, 2012
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Zusammenfassung

Die an dieser Stelle zusammengefassten Untersuchungen behandeln jeweils Teilaspekte ma-
thematischen Lernens und Verstehens. In vier Féllen handelt es sich um Vergleichsstudien,
die Montessori-Einrichtungen oder Montessori-orientierte Klassen mit Regelschulklassen
ohne Montessori-Schwerpunkt untersuchen. Zwei dieser Studien konnten einen positiven Ein-
fluss der Montessori-Padagogik auf die Entwicklung mathematischer Leistungen aufzeigen.
Im Rahmen einer weiteren Forschungsarbeit wurde gezeigt, dass das Mathematik-Material, in
diesem Fall das Bruchrechenmaterial, Verstehensprozesse unterstiitzt und Abstraktionspro-

zesse anbahnt.

In den Studien wurden hauptsachlich Rechenleistungen miteinander verglichen. Im Folgenden
liegt nun der Schwerpunkt auf dem Forschungsstand zur Kompetenzorientierung und Kompe-

tenzentwicklung.

4.1.3. Studien zur Kompetenzorientierung

Die Erforschung der Wirksamkeit der Kompetenzorientierung ist ein relativ neues Forschungs-
gebiet, das jedoch durch die Implementierung der Bildungsstandard-Uberpriifungen und die
Schwerpunktverschiebung hin zu kompetenzorientiertem Unterricht an Bedeutung gewinnt.
Die Forschungsschwerpunkte beziehen sich dabei allgemein auf die Kompetenzorientierung
oder auf einzelne Unterrichtsgegenstéande. An dieser Stelle werden Forschungsarbeiten zu
allgemeinen Fragestellungen zur Kompetenzorientierung und jenen mit mathematischem Hin-

tergrund beschrieben. Der Schwerpunkt dabei liegt auf Forschungsarbeiten aus Osterreich.

Untersuchungen zu allgemeinen Fragestellungen zur Kompetenzorientierung

Im Rahmen der Dateneingabe zur Informellen Kompetenzmessung IKM wurden die Lehrkréafte
gebeten, einen Online-Fragebogen auszufiillen, in dem die Motive flr die Verwendung des
Testinstruments und die Informiertheit der Lehrpersonen erhobe n wur den. ADi e des
Auswertung zeigt, dass das Instrument von den Lehrpersonen, die bereits Erfahrung damit

haben, gut angenommen wird und ei®he wirkIliche Un

BEER®® untersuchte in seiner explorativen quantitativen Studie die Einstellungen von Burge-

rinnen und Burgern zur Implementierung der Bildungsstandards. Bei den befragten etwa 2 200

584 Benischek & Reisinger, 2013, S. 134
585 Beer, 2013
188



Personen zeigte sich, dass AAkzeptanz und Zutrau
st andar ds%liggemBesondgrs unter der Gruppe der Eltern sind die Erwartungen und
Hoffnungen in die Bildungsstandards grof3. Ebenso erhoffen sie sich positive Effekte im Be-
reich der Schulqualitéat. Befragte Lehrpersonen hingegen erwarten sich kaum positive Auswir-

kungen.

Untersuchungen zu Fragestellungen zur Kompetenzorientierung in Mathematik

GRASSMANN?®®’ GAIDOSCHIK®® und KRAJEWSKI®®® beschaftigten sich in ihren For-
schungsarbeiten besonders mit der Bedeutung der Entwicklung mathematischer Basiskompe-
tenzen fur die weitere Entwicklung im Bereich der Mathematik.

GRASSMANN®% zeigte, dass Kinder bereits bei Schuleintritt Giber gute mathematische Kom-
petenzen und Uber verschiedenste Rechenstrategien verfligen, diese aber auf3erst heterogen
sind. Sie fordert daher eine Forderung mathematischer Kompetenzen bereits in der vorschuli-
schen Arbeit. Als besonders wichtig erachtet sie dabei das Sortieren und Klassifizieren und
den anschaulichen Umgang mit Mengen und Zahlen in Alltagssituationen. Wichtig ist dabei,
AKindern M°glichkeiten zu geben, Mathematik (Zah
zu entdecken und sie erleben zu lassen, dass die Beschaftigung mit Mathematik Spafl3

ma c PP%t i

KRAJEWSKI®®? beziehungsweise KRAJEWSKI und SCHNEIDER®**®unt er suchten die A
sagekraft der frihen Mengen-Zahlen-K o mpet enzenfi auf die EntwicklIl un
matikleistungen. Sie konnten zeigen, dass Kinder, die bereits im Vorschulalter auf den Kom-
petenzebenen 1 und 2 nach KRAJEWSKI®*** (iber ein hohes Kompetenzniveau verfligen, gute

Mathematikleistungen am Ende der Grundschulzeit zeigen.

586 Beer, 2013, S. 110
587 Grassmann, 2005 , Grassmann, 2011
588 Gaidoschik, 2010
589 Krajewski K. , 2003
590 Grassmann, 2011 , Grassmann, 2005
591 Grassmann, 2005, S. 23
592 Schneider, Kispert, P., & Krajewski, K., 2013, S. 69
593 Ehd.
594 Ebhd., S. 26 ff., vgl. auch Kapitel 3.3.2.
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GAIDOSCHIK®*®*unt er sucht e i n ei ndieEntwitkluggye Réchenstratest udi e
gien im Bereich der additiven Grundaufgaben im Laufe des ersten Schuljahresii Schulanfan-
gerinnen und Schulanfanger sind meist im zdhlenden Rechnen verhaftet, wenn sie in die
Schule kommen. Kinder, die bei dieser Strategie bleiben, haben ein hdheres Risiko einer Re-
chenschwache. GAIDOSCHIK fordert daher ab der ersten Klasse ein gezieltes Training von
Strategien, die den Kindern die Zusammenhénge zwischen Zahlen, Mengen und Rechnungen
bewusstmachen. Er verweist damit auf die Bedeutung eines didaktisch hochwertigen Anfangs-

unterrichts.

Die schulischen Leistungen von Schilerinnen und Schilern werden von vielen Faktoren be-
einflusst. Dazu zahlen beispielsweise das bereits erreichte Lernniveau, die Einschatzung der
eigenen Leistungsfahigkeit, zahlreiche Persdnlichkeitsvariablen, aber auch Lernfreude und In-
teresse am Unterrichtsgegenstand. In einer Begleitstudie zur Informellen Kompetenzmessung
wurden 2013 die Ergebnisse fur die Unterrichtsgegenstande Deutsch und Mathematik von
mehr als 1 300 Schilerinnen und Schilern mit ihren Selbsteinschatzungen zu den Einfluss-
faktoren in Beziehung gesetzt. Dabei zeigte sich, dass jene Schilerinnen und Schiiler, die sich
selbst als gut in einem Unterrichtsgegenstand einschatzten auch tatsachlich signifikant bes-
sere Ergebnisse erzielten. Ebenso erbrachten jene Schilerinnen und Schiler, die angaben,
Freude am Unterrichtsgegenstand Mathematik zu empfinden, bessere Leistungen. Diese Er-
gebnisse decken sich mit jenen anderer Studien (z.B. PISA, TIMSS oder PIRLS).>%

JASCHKE®" ging der Frage nach, wie Mathematik und Sprache zusammenhéangen, denn der
AMat hemat i kstum Wesentlighentdtirch einen mathematischen Bereich aber auch
durch einen spr achl P%Skesvaeist BitahreeArbeihaufglie Bedeutomnyg ei-ii
nes mathematik-spezifischen Vokabulars und besonders des Sprechens tber Inhalte, Prob-
leme und Strategien zur Lésung mathematischer Probleme hin. JASCHKE hebt besonders
hervor , dass eine AVeranderung der Sicht wei se a
dessen Inhalt Lehrer/innen und Schiler/innen gemeinsam erschlielRen und entdecken kon-

nenrn* fi

595 Gaidoschik, 2010, S. 599
5% Benischek, Haberfellner, & Kipman, 2014
597 Jaschke, 2013
598 Ebd. S. 137
59 Epd. S. 149 .
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VOLKL, KRAMMER und SCHWETZ5% {ibertrugen diese Erkenntnisse auf die Frage nach den
Pradiktoren zum Lésen von Sachaufgaben. Sie zeigten i n i hrer Studi
sprachliche Intelligenz, das mathematische Vorwissen und die mathematikspezifische Lese-
kompetenz auf Wort-, Satz- und Textebene waren, desto héher die Kompetenz im Lésen von
Text auf g a’t 8imverwiasen aiif die Bedeutung des Kompetenzbereiches Kommuni-
Zieren, aber auch auf die Wichtigkeit der Schulung von Basiskompetenzen im Sinne eines
mathematischen Vorwissens, das die Kinder zum Losen schriftlicher Sachaufgaben bendti-
gen.

Die vorgestellten Studien zeigen, dass die Erwartungen der Lehrkréfte in die Bildungsstan-
dards gering sind, sie aber das Selbstevaluierungsinstrument IKM kennen und einsetzen. Die
Studien zu mathematischen Fragestellungen heben besonders die Bedeutung der Férderung
der mathematischen Basiskompetenzen und der sprachlichen Komponente im Mathematikun-

terricht fur die Kompetenzentwicklung hervor.

4.1.4. Ermittlung des Forschungsdesiderates

In den Kapiteln 4.1.1. bis 4.1.3. wurde umfassend der aktuelle Forschungsstand herausgear-
beitet. Ausgehend von internationalen und nationalen Vergleichstests, bei denen vor allem die
Ergebnisse im Bereich der Mathematik thematisiert wurden, wurde exemplarisch auf den For-
schungsstand zur Montessori-Padagogik und zur Kompetenzorientierung verwiesen. Dabei

wurden besonders Forschungsarbeiten aus Osterreich beriicksichtigt.

Untersuchungen zu den Mathematikleistungen o6sterreichischer Schilerinnen und Schiler
sind nicht zufrieden stellend. Die Lehrer sehen auf der einen Seite zwar die Notwendigkeit,
konstruktivistische Methoden einzusetzen, verharren aber dennoch in traditionellen Lehrme-
thoden, wie die TALIS-Studie zeigte. Darauf, dass die Lehrperson eine Schlisselrolle im Un-
terrichtsgeschehen hat, verweist unter anderem die Studie von HATTIE. Durch die Methoden-
freiheit kann die Lehrperson in Osterreich eigenstandig entscheiden, welche Methode sie im
Unterricht eingesetzt. Der Erwerb eines Montessori-Diploms liegt im Ermessen der Lehrkraft
und ist somit abhangig von ihrer Motivation und ihrem Engagement. Dass die Schilerinnen
und Schiiler vom Einsatz der Methode MONTESSORIS im Bereich der Mathematik profitieren,
konnten Studien wie die Milwaukee-Studie, die VERA-Studie oder die Studien von SUMMER
und LUCKMANN belegen. Auf die Bedeutung der Férderung mathematischer Basiskompeten-

600 \/glkl, Krammer, & Schwetz, 2014
601 Epd. S. 201
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zen im Vorschulter bzw. zu Beginn des ersten Schuljahres verweisen GAIDOSCHIK, GRASS-
MANN und KRAJEWSKI. Dass im Verlauf der weiteren mathematischen Bildung das Sprach-
handeln im Mathematikunterricht an Bedeutung gewinnt, konnten JASCHKE sowie VOLKL,
KRAMMER und SCHWETZ zeigen.

Nach eingehender Priifung des aktuellen Forschungsstandes bleiben dennoch Fragen offen.
Um dem Anspruch der empirischen Wissenschaft der standigen Weiterentwicklung und fort-
laufenden Evaluierung gerecht zu werden, konnte ein Forschungsdesiderat ermittelt werden.
Dieses befindet sich an der Schnittstelle der drei Themengebiete mathematische Kompeten-
zen, Montessori-Padagogik und Einsatz dieser in der dsterreichischen Regelvolksschule. Die

folgende Abbildung veranschaulicht, wie die drei Themengebiete zusammenhangen.

Regelschule in
Osterreich

Abb. 18: Veranschaulichung des Forschungsdesiderates

In der Abbildung wird ersichtlich, dass im Schnittpunkt der drei Themen bisher keine For-
schungsarbeiten existieren. Um diesem Desiderat zu begegnen, befasst sich die vorliegende
Untersuchung mit dem Thema der Umsetzung der Montessori-Padagogik in der @sterreichi-
schen Regelvolksschule in Bezug auf die Kompetenzentwicklung in Mathematik. Im Folgen-
den werden das Forschungsproblem konkretisiert und die forschungsleitenden Fragen formu-
liert.
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4.2. Ziele und Fragestellung der Studie

Die vorliegende Studie beschaftigt sich mit der Wirkung des Einsatzes der Grundprinzipien der
Montessori-Padagogik und des Montessori-Materials hinsichtlich des Kompetenzerwerbs von
Volksschulkindern in Osterreich. Sie dient dazu, herauszufinden, ob Schilerinnen und Schi-
ler, die mathematische Inhalte mithilfe der Montessori-Materialien erarbeiten und tben, einen
Vorteil bei ihrer Kompetenzentwicklung haben verglichen zu Kindern, die diese Angebote nicht
nutzen kdnnen, besonders in den ersten drei Schuljahren. Welche Bedeutung die Entwicklung
der basalen mathematischen Kompetenzen auf die weitere Entwicklung der Fahigkeiten und
Fertigkeiten in Mathematik hat und welche Materialien von MONTESSORI dabei unterstiitzend

eingesetzt werden kdnnen, wurde in den ersten Kapiteln beschrieben.

Um die Realitat der dsterreichischen Bildungslandschaft abzubilden wurde darauf Wert gelegt,
dass die an der Studie teilnehmenden Kinder eine 6sterreichische Regelvolksschule und keine
private Einrichtung besuchen, um auf die Gesamtheit 6ffentlicher Volksschulen schliel3en zu

kdnnen.

4.3. Ableitung der Hypothese n

Die Uberpriifung der Kompetenzentwicklung und mutmaRlichen Kompetenzunterschiede im
Bereich der Mathematik zwischen Schulerinnen und Schilern der dritten Schulstufe von Re-
gelvolksschulklassen mit und ohne Montessorilehrkraft wird mit einem hypothesentberprifen-
den, deduktiven Verfahren durchgefiihrt. Durch diese Untersuchung werden entweder die ver-
muteten Unterschiede belegt oder widerlegt. Im Folgenden werden Hypothesen aufgelistet,
die den Zusammenhang zwischen 2z welinterether &ariabe hr Var
lenbv er st eht man ei nen nyavoneMerkmaksguspfagungenddieecObjdkien

(z.B. Personen) zugeschrieben werden. %

602 Schnell, Hill, & Esser, 2008, S. 53
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Die angenommene Nullhypothese, die dieser Forschungsarbeit zugrunde liegt, lautet:

Es besteht kein Unterschied in der Kompetenzentwicklung in Mathematik zwischen Kin-

dern in Osterreichischen Regelschulklassen , die von Lehrpersonen mit Montessori -
Ausbildung unterrichtet werden und Kindern in Osterreichischen Regelschulklassen,

die von Lehrerpersonen ohne  Montessori -Ausbildung unterrichtet werden.

Ein Ui Fehler von 5% wird angenommen.

Aus der Beschreibung des Forschungsproblems und der Nullhypothese ergeben sich folgende
Alternativhypothesen, die es zu Uberprifen gilt:

1. Es gibt einen Unterschied in der Kompetenzentwicklung von Kinder n, die in
Osterreichischen Regelschulen von Lehrpersonen mit Montessori -Ausbi Idung
unterrichtet we rden und Kinder n, die von Lehrpersonen ohne Montessori -

Ausbildung unterrichtet werden.

Am Ende der dritten Schulstufe gibt es einen Unterschied im Kompetenzniveau
bei Kinder n, die in dsterreichischen Regelschulen von Lehrpersonen mit Mont-
essori -Ausbildung unt errichtet werden und Kinder n, die von Lehrpersonen ohne

Montessori -Ausbildung unterrichtet werden.

2. Die Einstellungen und Haltungen von Lehrpersonen mit Montessori  -Ausbildung

unterscheiden sich von jenen Lehrpersonen ohne Montessori -Ausbildung.

3. Esgibteinen signifikanten Zusammenhang zwischen dem Kompetenzniveau be-
ziehungsweise der Kompetenzentwicklung von Schilerinnen und Schiler n in

Mathematik und den Einstellungen und Haltungen von Lehrkréaften .
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Daraus ergeben sich folgende forschungsleitende Fragen:

1. Welche Unterschiede in der Entwicklung mathematischer Kompetenzen gibt es bei Kin-
dern, die in Osterreichischen Regelvolksschulen von Lehrpersonen mit oder ohne Mon-
tessori-Ausbildung unterrichtet werden?

Welche Kompetenzunterschiede gibt es zwischen Kindern, die von Lehrpersonen mit
oder ohne Montessori-Ausbildung in 6sterreichischen Regelvolksschulen unterrichtet

werden am Ende der dritten Schulstufe?

2. Welche Einstellungen und Haltungen lassen sich bei Lehrpersonen mit und ohne Mon-
tessori-Ausbildung feststellen?

3. Lassen sich Zusammenhange zwischen dem Kompetenzniveau beziehungsweise der
Kompetenzentwicklung von Schiilerinnen und Schilern in Mathematik und den Einstel-

lungen und Haltungen von Lehrkréaften erkennen?

Zur Uberpriifung der Hypothesen und Beantwortung der forschungsleitenden Fragen, wurde
ein Forschungsdesign entwickelt, das im Folgenden vorgestellt wird.
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5. Methodisches Vorgehen

In der vorliegenden empirischen Untersuchung wird der Einfluss der Montessori-Padagogik
auf die Kompetenzentwicklung von Schilerinnen und Schiiler, die eine dsterreichische Regel-
schule besuchen, tberpriift.

Dabei werden die grundlegenden Normen, die fir die Durchfiihrung empirischer Untersuchun-
gen dienen, beriicksichtigt. Zu den Hauptnormen nach BORTZ und DORING®® z&hlen

! Objektivitat idar unt er Aversteht man das AusmacC, i n
unabhangig von jeglichen Einfl ¢ ssen®gBmCer hal
Untersuchungsergebnis kann dann als objektiv bezeichnet werden, wenn sowohl bei
der Durchflihrung, als auch bei der Auswertung und Interpretation Einfllisse von Per-

sonen oder anderen Faktoren ausgeschlossen werden kénnen.

1 Reliabilitat / Zuverlassigkeiti ADi e Rel i abilit?2t eines Tests k
Genauigkeit, mit dem das ge p** Eih Testverfdbrenk ma | g

kann als reliabel bezeichnet werden, wenn es kaum oder keinen Messfehler zulasst.

 Valditat i bezei chnet A d eauigkéit; raitddend dierDatéherhebungsme-
thode das Personlichkeitsmerkmal oder die Verhaltensweise, die es messen soll, tat-
s 2 c hl i c%® Obektwitittuid.Reliabilitat sind die Voraussetzung, um ein Testver-

fahren als valide bezeichnen zu kénnen.

Um dem wissenschaftlichen Anspruch zu gentigen ist es notwendig, die ergriffenen MalR3nah-
men wie Auswahl des Untersuchungsdesigns, der Stichprobe und der eingesetzten Testver-

fahren zu erlautern und einen Zeitplan darzulegen.

603 Bortz & Doring, 2006
604 Weinberger, 2013a, S. 15
605 Bortz & Doring, 2006, S. 196
606 Weinberger, 2013a, S. 17
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5.1. Untersuchungsdesign

Das Forschungsvorhaben wird in einem Untersuchungsplan, der eine Beschreibung der Ana-
lyse der empirischen Fragestellung beschreibt, zusammengefasst.®®’ Durch die Konzeptionie-
rung des Untersuchungsdesigns sollen moglichst viele alternative Interpretationen ausge-

schlossen werden kénnen.

Die Untersuchung dient der Uberpriifung der in Kapitel 4 dargelegten Hypothesen, wofiir eine
exakte Bestimmung der Stichprobe und eine sinnvolle Auswahl der Erhebungsinstrumente

wesentlich sind.

Die vorliegende Studie ist im Kontext der Evaluationsforschung®® angesetzt, wobei sie die
Funktion der Rechtfertigung und Kontrolle der eingesetzten Methode MONTESSORIS im Zu-
sammenhang mit den Fragestellungen tibernimmt. Im Sinne einer summativen Evaluation wer-
den zu Beginn der Untersuchung die vorhandenen Basiskompetenzen ermittelt und am Ende
der dritten Schulstufe wird eine abschlie3ende Bewertung vorgenommen, um so die Wirksam-
keit des Einsatzes der Montessori-Methode zu bestimmen.5%°

A valuationen stellen keinen Selbstzweck dar, sondern haben eine pragmatische Aus-
richtung. Der Nutzen einer Evaluation besteht darin, den evaluierten Gegenstand zu
dokumentieren, Projektverlaufe wie auch Zusammenhé&nge (erwiinschte und nicht er-
wuinschte) aufzuzeigen. Die Evaluationsergebnisse bieten so Entscheidungsgrundla-
gen, um beispielsweise ein Projekt zu optimieren, die Wirkung zu erhéhen oder die
Nachhaltigkeit zu sichern.#°

Um durch eine moglichst grof3e Anzahl an Kindern ein aussagekréftiges Ergebnis zu erzielen
wird auf eine quantitative Methode, das quasi-experimentelle Design, zurtickgegriffen. Daftr
werden die Erfahrungen und Entwicklungen von Probandinnen und Probanden untersucht,
wobei ein Teil dieser einer Untersuchungsgruppe (auch Interventions- oder Experimental-
gruppe genannt) und ein zweiter Teil einer Kontrollgruppe zugeordnet werden. Die Zuordnung
zu diesen Gruppen beziehungsweise Versuchsbedingungen erfolgt nicht zufallig, sondern es

werden vorgegebene Gruppen, im vorliegenden Fall Schulklassen, miteinander verglichen. 6

607 Weinberger, 2013b, S. 75
€8AUnt er Evaluationsforschung verstehen wir Forschung:
Praxis in einem klar umrissenen Forschungsfeld daraufhin untersuchen, ob zuvor definierte oder im
Prozess gewonnene Qualitatskriterien erreicht werden. Dabei kann es sich um formative oder
summati ve Evaluati onen hanRtendelhHemzble& Canlen2008,iSsl84hf or men. A
609 Buholzer, 2010, S. 206 ff.
610 Epd. S. 208
611 Aeppli, Gasser, Gutzwiller, & Tettenborn, 2010, S. 116 f.
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WEINBERGER®*? verweist auf den Zusammenhang quasi-experimenteller Untersuchungen
und Validitat:
A Q u &sperimente in der Unterrichtsforschung finden oft unter natiirlichen Bedingun-
gen (Feldforschung) statt. Der/Die Forscher/-in kann die Bedingungen fir eine hohe

interne Validitat weniger gut kontrollieren. Jedoch weist die Feldforschung eine gute
externe Validitat auf, weil die Untersuchung unter natirlichenBe di ngungen st attf

Die vorliegende Langsschnittuntersuchung sieht einen Untersuchungsplan mit einer Untersu-

chungs- und einer Kontrollgruppe sowie einer Vorhermessung und einer Nachhermessung

vor. WEINBERGER®" weist allerdings auf die Problematik der Vergleichbarkeit von Gruppen

hin:
ADas Problem besteht in der Vergleichbarkeit
domisierung sind die beiden Gruppen nicht-dquivalent oder gleichwertig (z.B. jede
Klasse ist in verschiedenen Variablen etwas unterschiedlich). Die Vorhermessung und
Nachhermessung wird an denselben Untersuchungseinheiten (Personen) vorgenom-
men. Die offensichtliche Gefahrdung der internen Validitat betrifft die Selektion der bei-

den Gruppen, d.h. vorausgehende Unterschiede zwischen den Gruppen kdénnen das
Ergebnis beeinflussen. i

Zur Uberpriufung der theoretisch vermuteten Zusammenhange, die in den Hypothesen formu-
liert wurden, wurde das Forschungsdesign der vorliegenden Untersuchung als Langsschnitt-

untersuchung angelegt. Die folgende Tabelle veranschaulicht das Untersuchungsdesign:

612 \Weinberger, 2013b, S. 75
613 Ebd. S. 86
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Erhebungszeitpunkt

Erster Erhebungszeitpunkt
Marz 2014

Erster Erhebungszeitpunkt
Marz 2014

Zweiter Erhebungszeitpunkt
Juni 2016

Erhebungsinstrument

Fragebogen

Ausbildung

Schulische Rahmenbedingungen
Einsatz von Schulbilichern
Unterrichtsvorbereitung
Unterrichtsformen

MBK 1+
Zahlendiktat
Zahlenliicken
Zahlvergleich
Zahlenstrahlen
Eins weniger

Infomelle Kompetenz -
messung

AK 1 Modellieren

AK 2 Operieren

AK 3 Kommunizieren

AK 4 Problemldsen

Dimensionen Einsatz offener Unterrichtsformen | Eins mehr IK'1 Arbeiten mit Zahlen
Medien- und Materialeinsatz Anzahlkonzept IK 2 Arbeiten mit Operationen
Unterrichtsaufbau Anzahlseriation IK 3 Arbeiten mit GréRen
Zielformulierungen Teil-Ganzes IK 4 Arbeiten mit Ebene und
Umgang mit Heterogenitét Textaufgaben Raum
Unterrichtsevaluation
Klassenlehrerinnen Schilerinnen und Schiiler Schilerinnen und Schiler

Stichprobe der 1. Klasse der 3. Klasse

Untersuchungsgruppe (n=7)
Kontrollgruppe (n=7)

Untersuchungsgruppe (n=137)
Kontrollgruppe (n=111)

Untersuchungsgruppe (n=102)
Kontrollgruppe (n=102)

Tabelle 7: Untersuchungsdesign
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Die Tabelle zeigt, welche Testinstrumente zu welchen Untersuchungszeitpunkten eingesetzt

wurden und um welche Stichprobe es sich handelt.

Der Untersuchungszeitraum erstreckt sich dabei Uber insgesamt drei Schuljahre, wobei zwi-

schen dem ersten Testzeitpunkt , i m Fol genden ABasistestungh

letzten Testzeitpunkt etwas mehr als zwei Jahre (konkret 27 Monate) liegen

Die Verwendung von schriftlichen Testverfahren ist zuldssig, um in einem engen zeitlichen
Rahmen eine grof3e Anzahl an Schilerinnen und Schillern zu untersuchen und somit den Zeit-

aufwand fir die Testdurchfuhrung und -auswertung einzugrenzen.

Zusatzlich zur Testung der Schulerinnen und Schuler werden zum ersten Testzeitpunkt Infor-

mationen Uber die Lehrpersonen und deren professionellem Handeln mittels Fragebogen er-

gen

hoben. MALTI®'* beschreibt einen FragebogenalsAMet hode der Datener hebun:

die teilnehmenden Personen schriftlich zu
Mittels subjektiver Einschatzung geben die Probandinnen und Probanden Auskunft Uber ihr
Verhalten, ihr Erleben und ihre Einstellungen.

Der Fragebogen fiir die Lehrpersonen soll Hinweise auf deren Einstellungen und Haltungen
(Beliefs nach SCHWARZ%*® und BRAUNLING®®) liefern. Des Weiteren dient er als Grundlage
fur die Ermittlung von Zusammenhangen zwischen dem Kompetenzniveau beziehungsweise
der Kompetenzentwicklung von Schilerinnen und Schilern in Mathematik und den Beliefs von
Lehrkréften.

Eine genaue Beschreibung der Zusammensetzung der Stichprobe sowie der Untersuchungs-

instrumente wird in den nachsten Kapiteln ausfihrlich dargelegt.

614 Malti, 2010, S. 161
615 Schwarz, 2013
616 Braunling, 2017
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5.2. Auswahl und Beschreibung der Stichprobe n

Zur Beantwortung der inhaltlichen Fragestellungen bedarf es der Auswahl einer geeigneten
Stichprobe. Dabei ist es das Ziel, das Kompetenzniveau in Mathematik der beiden Stichproben

n, = Schilerinnen und Schiiler in dsterreichischen Regelschulklassen, die von einer

Lehrkraft mit Montessori ausbildung unterrichtet werden (Untersuchungs  gruppe)
und

n, = Schilerinnen und Schiiler in dsterreichischen Regelschulklassen, die von einer

Lehrkraft ohne Montessori ausbildung unterrichtet werden (Kontrollgruppe)

zu untersuchen und miteinander zu vergleichen.

Neben Uberlegungen zur Reprasentativitat der Stichprobe und der Verlasslichkeit und Analy-
semdaglichkeit der Daten sind auch praktische Uberlegungen bedeutsam. Einerseits sollten die
beiden verglichenen Gruppen verlassliche Aussagen uber die Entwicklung ihrer mathemati-
schen Kompetenzen zulassen, andererseits spielen zeitliche, finanzielle und personelle Res-

sourcen eine Rolle.

Bei der Auswahl der beiden Stichproben wurde darauf geachtet, dass es sich um etwa gleich
grol3e Gruppen handelt, wobei sich die Auswahl in der Praxis schwierig gestaltete. Am auf-
wandigsten war die Suche nach Klassen der Untersuchungsgruppe, also ersten Klassen, die
von einer Lehrkraft mit abgeschlossener oder laufender Montessoriausbildung unterrichtet
wurden. Das zusatzliche Kriterium, dass die Lehrperson die Klasse fiir die ndchsten drei Schul-

jahre begleiten sollte, erschwerte die Suche.

Die Suche nach den Klassen der Kontrollgruppe hingegen war einfacher. In zwei Fallen konn-
ten die Parallelklassen der Untersuchungsgruppe fur diese Gruppe gewonnen werden, sodass

ein direkter Vergleich am Schulstandort ebenfalls interessant sein kénnte.

Alle Klasen der beiden Vergleichsgruppen befinden sich im Osten Osterreichs - in Wien, Nie-

derdsterreich und Burgenland.

Schlussendlich konnten jeweils 7 Klassen mit den entsprechenden Kriterien gefunden werden.
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Auswahlkriterien fir die Untersuchungsqgruppe:

1 Lehrperson mit laufender oder abgeschlossener Montessoriausbildung

i Einsatz von Montessori-Materialien und Umsetzung einzelner Prinzipien der Montes-
sori-Padagogik

1 Erste Klasse Regelschule im Schuljahr 2013/14

1 Geplante Begleitung der Klasse bis mindestens zum Ende der dritten Schulstufe bis
zum Schuljahr 2015/16

9 Bereitschaft zur Teilnahme an der Untersuchung

1 Genehmigung der Direktion und des Landesschulrates beziehungsweise Stadtschul-

rates

Auswahlkriterien fir die Kontrollgruppe:

9 Erste Klasse Regelschule im Schuljahr 2013/14

1 Geplante Begleitung der Klasse bis mindestens zum Ende der dritten Schulstufe bis
zum Schuljahr 2015/16

1 Bereitschaft zur Teilnahme an der Untersuchung

1 Genehmigung der Direktion und des Landesschulrates beziehungsweise Stadtschul-

rates

Die Zuordnung zur Untersuchungs- beziehungsweise Kontrollgruppe ist demnach von der

Ausbildung der Lehrperson abhéangig.

5.2.1. Auswahl und Beschreibung der  Lehrpersonen

Der Kontakt zu den jeweiligen Lehrerinnen®’” entstand tiber die Bundeslandervereine des Bun-
desverbandes Montessori Osterreich. Die Lehrerinnen nahmen an einer schriftlichen Befra-
gung teil und fuhrten die Testungen am Beginn und am Ende des Untersuchungszeitraumes
durch.

Im zweiten Semester der ersten Klasse flllten die Lehrerinnen beider Untersuchungsgruppen
einen identen Fragebogen (siehe Kapitel 5.3.1.) aus, die Informationen dazu erhielten sie per
E-Mail.

Alle Lehrerinnen der Untersuchungsgruppe hatten die Montessori-Ausbildung vor dem Start

617 Bei den Lehrpersonen handelt es sich ausschlieBlich um Lehrerinnen, daher wird, wenn von den
Lehrkréaften der an der Studie teilnehmenden Klassen die Rede ist, die weibliche Form verwendet.
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des Untersuchungszeitraumes abgeschlossen und setzten bereits seit Langerem die Prinzi-
pien MONTESSORIS in ihren Klassen um. Sie unterrichteten in Regelschulklassen in Wien,

Niedero6sterreich oder Burgenland.

Die sieben Lehrerinnen der Kontrollgruppe hatten keine Montessori-Ausbildung absolviert und
unterrichteten ebenso in dsterreichischen Regelvolksschulen in Wien, Niederdsterreich und
Burgenland.

Wahrend des Untersuchungszeitraumes anderten sich die Voraussetzungen in zwei Klassen
der Untersuchungsgruppe, da die Lehrerinnen die Klasse nicht Uber den gesamten Zeitraum
begleiteten. Eine Klasse stand zum zweiten Testzeitpunkt nicht mehr zur Verfigung, die zweite
Klasse wird in der Auswertung gesondert betrachtet.

5.2.2. Auswahl der Klassen

Die Auswahl der an der Untersuchung teilnehmenden Klassen ergab sich durch die Auswabhl
der Lehrerinnen. An insgesamt vier Schulstandorten konnten zwei Klassen gewonnen werden,
wobei an zwei Standorten jeweils eine Klasse der Untersuchungsgruppe und eine der Kon-
trollgruppe zuzuordnen war. In der Auswertung werden diese vier Klassen gesondert betrach-
tet, da an gleichen Standorten von anndhernd gleichen Rahmenbedingungen ausgegangen

werden kann.

Folgende Schulen nahmen an der Untersuchung teil:

Niederdosterreich:
9 Volksschule Ternitz Kreuzéckergasse (Untersuchungsgruppe und Kontrollgruppe)
Volksschule Ganserndorf (Untersuchungsgruppe)
Volksschule Bad Véslau i Gainfarn (Kontrollgruppe)

1

1

1 Volksschule Pernitz (Kontrollgruppe)

1 Volksschule Griinbach (Kontrollgruppe)
1

Volksschule Enzesfeld (2x Kontrollgruppe)

1 Volksschule am Campus Monte Laa, 1100 Wien (Untersuchungsgruppe)
1 Volksschule Pantucekgasse, 1110 Wien (Untersuchungsgruppe und Kontrollgruppe)

1 Volksschule Oberdorfstral3e, 1220 Wien (2x Untersuchungsgruppe)
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Burgenland:

1 Volksschule Eisenstadt (Untersuchungsgruppe)

Obwohl es sich bei allen Klassen um Regelschulklassen handelt, gibt es unterschiedliche Or-
ganisationsformen wie Integrationsklassen, Mehrstufenklassen oder Klassen einer Ganztags-
volksschule. Die folgende Ubersicht zeigt, wie viele Organisationsformen von Volksschulklas-

sen jeweils welcher Testgruppe zuzuordnen sind:

Untersuchungs- Kontrollgruppe
gruppe
Regulére Volksschulklasse 3 Klassen 6 Klassen
Integrationsklasse 3 Klassen 1 Klasse
Mehrstufenklasse
Klasse in einer Ganztagsvolksschule 1 Klasse

Tabelle 8: Organisationsformen

Wie die Tabelle 8 zeigt, nahmen in der Untersuchungsgruppe drei regulére Volkschulklassen,
drei Integrationsklassen und eine Klasse einer Ganztagsvolksschule an der Studie teil. In der
Kontrollgruppe war der Uberwiegende Teil der Klassen eine regulare Regelvolksschulklasse

(6 von 7 Klassen) und eine Klasse eine Integrationsklasse.

5.2.3. Auswahl der Schilerinnen und Schuler

Die Auswahl der Stichprobe, also der an der Studie teilnehmenden Schulerinnen und Schler,

hangt unmittelbar mit der Auswahl der Klassenlehrerinnen zusammen.

In Osterreich sind alle Kinder schulpflichtig, die bis zum 1. September das 6. Lebensjahr voll-
endet haben. Werden Kinder zu diesem Zeitpunkt als schulpflichtig, aber nicht schulreif einge-
stuft, haben sie die Mdglichkeit, ein Vorschuljahr zur Vorbereitung auf die erste Schulstufe zu
absolvieren. Ebenso ist es mdglich, Kinder, die das 6. Lebensjahr bis zum 1. Marz des Folge-
jahres vollendet haben, vorzeitig einzuschulen®®. Somit kann das Alter der Schilerinnen und
Schiler in einer Klasse bis zu 2,5 Jahre variieren. Das Altersniveau einer Klasse kann als
heterogen bezeichnet werden. Das exakte Alter der Schilerinnen und Schiler wurde bei bei-

den Testzeitpunkten nicht erfragt.

618 Bundeskanzleramt Rechtsinformationssystem, 2017
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Der Entwicklungsstand von Kindern einer ersten Klasse weist grof3e Unterschiede auf, beson-

ders in Integrationsklassen. In diesen nahmen nur die Kinder, die nach dem Volksschullehr-

plan beurteilt wurden, an der Untersuchung teil.

Da in einigen Klasse nicht alle Kinder die Einverstandniserklarung der Eltern fur die Teilnahme

an der Untersuchung erhielten und einige Schilerinnen und Schiler am Tag der Basistestung

erkrankt waren, konnten in diesen Klassen nicht alle Schilerinnen und Schiler untersucht

werden.

Die Zahl der Probandinnen und Probanden sank bei der zweiten Testung durch Lehrer-, Schul-

oder Klassenwechsel und Krankheit weiter, sodass sich folgende Schilerzahlen zu den beiden

Testzeitpunkten ergaben:

Tabelle 9: Anzahl der Probandinnen und Probanden zu den beiden Testzeitpunkten

Untersuchungs- Kontroll-

gruppe gruppe
Basistestung 137 Kinder 111 Kinder
2. Testzeitpunkt (IKM) 102 Kinder 102 Kinder

Das Geschlechterverhaltnis stellte sich bei

folgendermal3en dar:

den beiden Untersuchungszeitpunkten

Anzahl der
Personen Prozent |Giiltige Prozente
Gultig ~ mannlich 140 56,5 56,5
weiblich 108 43,5 43,5
Gesamt 248 100,0 100,0

Tabelle 10: Geschlechterverhéltnis zum 1. Testzeitpunkt

Anzahl der
Personen Prozent [Gultige Prozente
Glltig  mannlich 119 58,3 58,3
weiblich 85 41,7 41,7
Gesamt 204 100,0 100,0

Tabelle 11: Geschlechterverhaltnis zum 2. Testzeitpunkt
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In den Klassen der Untersuchungsgruppe stellte sich die Verteilung zum ersten und zweiten

Testzeitpunkt folgendermalien dar:

Testzeit- Testzeit-
Klasse
punkt 1 punkt 2

VS Ternitz Kreuzackergasse 16 Kinder | 14 Kinder

VS Géanserndorf 18 Kinder 0 Kinder
VS am Campus Monte Laa 24 Kinder | 23 Kinder
VS Pantucekgasse 20 Kinder | 18 Kinder
VS Eisenstadt 21 Kinder | 18 Kinder

VS Oberdorfstrale (a-Klasse) | 17 Kinder | 10 Kinder

VS Oberdorfstral3e (b-Klasse) 21 Kinder 19 Kinder

Tabelle 12: Anzahl der Probandinnen und Probanden der Untersuchungsgruppe zu den beiden
Testzeitpunkten

In den Klassen der Kontrollgruppe nahmen folgende Kinder an der Untersuchung teil:

Testzeit- Testzeit-
Klasse
punkt 1 punkt 2

VS Bad Voéslau i Gainfarn 22 Kinder 20 Kinder

VS Ternitz Kreuzackergasse 16 Kinder | 14 Kinder

VS Pernitz 15 Kinder 14 Kinder

VS Pantucekgasse 11 Kinder 11 Kinder
VS Griinbach 13 Kinder | 13 Kinder

VS Enzesfeld (a-Klasse) 16 Kinder | 13 Kinder
VS Enzesfeld (b-Klasse) 18 Kinder 17 Kinder

Tabelle 13: Anzahl der Probandinnen und Probanden der Kontrollgruppe zu den beiden Testzeitpunkten

Die Tabellen zeigen die Anzahl der Kinder, die an den jeweiligen Testzeitpunkten an den Un-
tersuchungen teilnahmen. Aus den Tabellen wird ersichtlich, dass in der Untersuchungs-

gruppe eine Klasse an der zweiten Testung nicht mehr teilnahm.
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5.3. Auswahl u nd Beschreibung der Testverfahren

Durch die Eingrenzung der Fragestellung und Formulierung der Hypothesen setzt sich die
vorliegende Studie aus insgesamt drei Testverfahren zusammen. Zwei Testverfahren zu un-
terschiedlichen Zeitpunkten ermitteln die mathematischen Kompetenzen der Schilerinnen und

Schuler. Bei diesen Testverfahren handelt es sich um standardisierte Tests.

Ein Testverfahren dient zur Beschreibung der Rahmenbedingungen, die die Lehrerinnen fur

ihren Mathematikunterricht definieren, welches als Fragebogen konzipiert ist.

Der erste Test zur Ermittlung der Ausgangslage zu Beginn der Untersuchungsphase wird im
Folgenden ABasistestungii genannt. Die zum zwei:t
Kompetenzmessung wird mit der in Osterreich tblichen Abkiirzung IKM bezeichnet.

Diese werden nun detailliert beschrieben.

5.3.1. Lehrerfragebogen

Die Bedeutung des professionellen Lehrerhandelns sowie die Einstellungen und Haltungen
von Lehrpersonen fiir die Entwicklung von Kompetenzen wurde in Kapitel 3 ausfuhrlich darge-
legt. Aus diesem Grund interessiert im Zusammenhang mit der Entwicklung der mathemati-
schen Kompetenzen der Schilerinnen und Schiiler der Stichprobe das Verstandnis deren

Lehrpersonen zu ihrem professionellen Handeln im Mathematikunterricht.
Zur Untersuchung dieses Verstandnisses wurde als Testinstrument ein Fragebogen gewabhilt.

Beim Lehrerfragebogen handelt es sich um eine s

Ei nst el | un g e zum Pherma Mathemati@umtérricht erfasst.

Die Items des Fragebogens fir das Lehrpersonal bestehen aus offenen und geschlossenen
Fragestellungen. Durch die Angaben zur Lehrperson und zu den schulischen Rahmenbedin-
gungen sind die Fragebdgen eindeutig den jeweiligen Lehrerinnen zuordenbar und kénnen so

Aufschluss Uber folgende Dimensionen des Mathematikunterrichts geben:
i Einsatz von Schulblchern

Unterrichtsvorbereitung

Unterrichtsformen

Einsatz offener Unterrichtsformen

=A == =4 =4

Medien- und Materialeinsatz

619 Raab-Steiner & Benesch, 2010, S. 43
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I Unterrichtsaufbau
1 Zielformulierungen

1 Umgang mit Heterogenitat, unterschiedlichen Lern- und Leistungsvoraussetzungen
und den unterschiedlichen Kompetenzniveaus in der Klasse

1 Unterrichtsevaluation

Diese Dimensionen lassen sich den in Kapitel 3 beschriebenen Forderungen fir kompetenz-

orientierten Mathematikunterricht zuordnen:

Dimensionen Referenz

Einsatz von Schulblichern

Unterrichtsvorbereitung Planungsschema nach TSCHEKAN®20

Unterrichtsmethoden fiir nachhaltigen Kompetenzaufbau nach
ZOCHLINGER®%2

Unterrichtsformen

Unterrichtsmethoden fiir nachhaltigen Kompetenzaufbau nach

Einsatz offener Unterrichtsformen .
ZOCHLINGERS®22

Kriterien zur Auswahl geeigneter Mathematikmaterialien nach RA-
DATZ523

Medien- und Materialeinsatz

Unterrichtsaufbau Aspekte guten Unterrichts nach MEYER®52

Strukturaspekte von Mathematik und Beliefs von Lehrkraften nach

Ziele fur den Mathematikunterricht .
SCHWARZ, SUSS-STEPANCIK & GEORGE®%5

Umgang mit Heterogenitat Kriterien fur individualisierenden Unterricht nach HOLUBS2¢

Evaluierung Beliefs zum Lehren und Lernen von Mathematik (BRAUNLING®27)

Tabelle 14: Dimensionen des Lehrerfragebogens

620 Tschekan, 2011, vgl. Kapitel 3.2.3.
621 7Zdchlinger, 2011 , vgl. Kapitel 3.2.2.
622 7gchlinger, 2011 , vgl. Kapitel 3.2.2.
623 Radatz, Schipper, Ebeling, & Droge, 1996 , vgl. Kapitel 3.3.3.
624 Meyer, 2010 , vgl. Kapitel 3.2.3.
625 Schwarz, 2013 , Siiss-Stepancik & George, 2016 , vgl. Kapitel 3.5.
626 Holub, 2013b , vgl. Kapitel 3.2.1.
627 Braunling, 2017
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Die Tabelle 14 zeigt, welche Referenzen, die in Kapitel 3 ausfiihrlich behandelt wurden, den

Fragestellungen zugrunde liegen.

Die Fragen des gesamten Fragebogens lassen sich drei Bereichen zuordnen: Angaben zur
Lehrperson, demographische Daten zur Schule und Klasse und Fragen zur Unterrichtsgestal-

tung, welche nun beschrieben werden:

1. Angaben zur Lehrperson:

Durch die erste, zentrale Frage im Fragebogen AHa b e n  BlonessaiiDiplom oder sind
gerade dabei, eines zu erwerben?i ebdziehungs di e Z
weise Kontrollgruppe. Di e Zusatzfrage AHaben Sie weitere Aus
gen, wie sich die Lehrerinnen zusétzlich zu ihrer Grundausbildung weiterbildeten. Auf die
Frage nach dem Dienstalter wurde bewusst verzichtet, da es "im Gegensatz zu anderen Ex-
pertisedoménen [...] keinen signifikanten Zusammenhang zwischen der Dauer der Berufsta-

tigkeit von Lehrern, dem Niveau ihres Expertenwissens und ihrem Unterrichtserfolg" gibt.628

2. Demographische Daten / Angaben zur Klasse:

Im zweiten Teil werden Informationen zur Schule (Schule, Schulstandort) und zur Klasse
(Schilerzahl, Geschlechterverteilung, aber auch zur Organisationsform und zur Beurteilungs-
form) erfasst. Bei der Frage zur Organisationsform der Klasse stehen die Antwortmoglichkei-
ten AlntegrationsklassefPulMMeAreyg-Fanséeé®Szen, VAT

gung.

3. Angaben zur Unterrichtsgestaltung:

Die Fragen nach der Unterrichtsgestaltung erfassen Antworten zur Verwendung von Schulbii-
chern, zur Vorbereitung, zu Unterrichts- und Lernformen, zu verwendeten Materialien und Me-
dien, zu Aufbau und Zielsetzung, zum Umgang mit Heterogenitat und zu Methoden der Eva-
luierung, bezogen auf den Mathematikunterricht.

Da sich offene Unterrichtsformen laut TSCHEKAN®3 positiv auf einen nachhaltigen

Kompetenzaufbau auswirken, wurde diese Frage in den Fragebogen aufgenommen.

Ob und in welchem Ausmalf die Prinzipien der Montessori-Péadagogik umgesetzt werden, wird

628 \Weinert & Helmke , 1996, S. 232
629 Ganztagsvolksschule
630 Tschekan, 2011
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mit der Frage AWelche Unterrichtsform(en) gibt e
ti kunterricht?n, bei Mahtessori Feiemnar Aei womtamhg Miac h lae
Was unt ereit adh Maria blontessorii zu verstehen ist wird in e
Awa hrend der Freiarbeit entscheidet jedes Kind s
terial, an welchem Ort, in welchem Zeitrahmen und in welcher Sozialform es arbeiten mochte.

Das Kind ¢berni mmt sel bst di & Lahennaen, tdievlereiarbeitn g f ¢ r

in ihrem Unterricht als Unterrichtsform einsetzten wurden gebeten, die Quantitat anzugeben

mit der Zusatzfrage: AWi eMontessorisirki zen Si e Freiarb

Die Qualitat der Umsetzung von Freiarbeit wurde nicht evaluiert, es handelt sich somit um eine

Selbsteinschéatzung der Lehrkrafte.

Zur Forderung eines Verstandnisses fur mathematische Zusammenhénge und die Begriffsbil-
dung sind besonders im Anfangsunterricht Materialien zur Anschauung aber besonders zum
Hantieren, Ausprobieren und Erforschen forderlich. RADATZ®%2 erstellte einen Kriterienkatalog
zur Auswahl und Beurteilung geeigneter Materialien. In Kapitel 3.3.3. wurden die Montessori-
Materialien hinsichtlich inrer Kompatibilitat Gberprift. Es interessiert daher, welche Montessori-

Materialien oder vergleichbare Materialien in den Klassen vorhanden sind.

In einem Kriterienkatalog fasste MEYER®3*® zehn Merkmale guten Unterrichts zusammen, die
bei der Planung zu beriicksichtigen sind. Diese wurden in Kapitel 3.2.3. dargelegt und bilden
die Grundlage fur die Frage nach der Planung des Mathematikunterrichts.

Der Frage nach den Zielen des Mathematikunterrichts liegen die in Kapitel 3.5. vorgestellten
Strukturaspekte mit den vier Dimensionen Formalismusaspekt, Schemaaspekt, Prozessas-

pekt und Anwendungsaspekt nach SCHWARZ®* zugrunde.

Die Entwicklung mathematischer Kompetenzen ist ein individueller Prozess, der eine Individu-
alisierung des Unterrichts notwendig macht. Individualisierender Unterricht beriicksichtigt
demnach die Heterogenitat der Schiilerinnen und Schiler. HOLUB®®® beschreibt Kriterien fur
individualisierenden Unterricht, die der Frage, wie Lehrerinnen und Lehrer mit der Heteroge-

nitat der Schulerinnen und Schiler umgehen, zugrunde liegen.

Die Frage nach der Evaluierung des Mathematikunterrichts orientiert sich an den Auffassun-
gen von Lehren und Lernen nach BRAUNLING®3® und untersucht, ob die Antworten der Lehr-
personen eher einer instruktivistischen, einer konstruktivistischen oder einer co-konstruktivis-

tischen Auffassung von Lehren und Lernen zuzuordnen sind.

631 Siehe Fragebogen im Anhang
632 Radatz, Schipper, Ebeling, & Droge, 1996
633 Meyer, 2010
634 Schwarz, 2013
635 Holub, 2013b
636 Braunling, 2017
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Zeitgleich mit dem Lehrerfragebogen wurden die Schilerinnen und Schiler getestet. Diese
Basistestung zur Ermittlung der Ausgangslage hinsichtlich des Kompetenzniveaus in Mathe-

matik wird im Folgenden beschrieben.

5.3.2. Basistestung MBK 1+

Als Testinstrument fiir die Basistestung wurde der Entwicklungsorientierte Test zur Erfassung
mathematischer Basiskompetenzen ab Schuleintritt (MBK 1+) von KRAJEWSKI, ENNEMO-
SER und SINNER®' gewahlt. Bei diesem Testinstrument®® handelt es sich um eines der we-
nigen verfigbaren Testverfahren, die mathematische Kompetenzentwicklung und nicht Re-
chenperformanz tiberprifen. Da der Test noch vor der endgultigen Verdffentlichung eingesetzt
wurde, wurde von den Autoren eine Vorab-Version, die mit der publizierten Version ident ist,
zur Verfligung gestellt. So konnte der Test zu Beginn des zweiten Semesters der ersten

Klasse, im Marz 2014 eingesetzt werden.

Die Basistestung dient der Ermittlung der Ausgangslage im Bereich mathematischer Kompe-
tenzen bei den Testpersonen in beiden Testgruppen.

Der Test basiert auf dem Modell der Zahl-GréRen-Verknipfung (ZGV) nach KRAJEWSK|6°
und wurde zur Erfassung mathematischer Basiskompetenzen, beziehungsweise zur Friher-
kennung mathematischer Entwicklungsdefizite konzipiert. Es wird davon ausgegangen, dass
viele Lernstdérungen darin ihre Ursache haben. In der Grundschule kann er zur friihen Erken-
nung problematischer Entwicklungsverldufe im mathematischen Bereich eingesetzt werden.
Als individuelles Diagnoseinstrument eignet sich der Test zur Diagnostik von Rechenschwé-

che in sonderpadagogischen oder lerntherapeutischen Arbeitsfeldern. Dabei steht nicht die

Erfassung von Rechenleistungen im Vordergrund.

keit relevanter Basiskompetenzen im Sinne eines mathematisch-konzeptuellen Verstandnis-

ses zu erfassen. ®f? Er kann als Grundlage fir Forschungen zur friilhen Erfassung mathemati-

scher Kompetenzentwicklung und AEv &1 eirgéseta n

werden.

Der Test eignet sich als Einzel- und Gruppentest und bietet somit eine 6konomische Mdglich-
keit zur Erfassung der mathematischen Grundkompetenzen der Schulanfangerinnen und

Schulanfanger.%#?

In der Regelgrundschule kann er als Gruppentest von der siebenten Schulwoche bis zum Ende

637 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014a
638 Testverfahren vgl. Kapitel B.2. im Anhang
639 Schneider, Kispert, P., & Krajewski, K., 2013 , siehe Kapitel 3.3.2.
640 Epd. S. 148
641 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014b, S. 2
642 Epbd. S. 2 f.
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der ersten Klasse, bei Rechenstdrungen auch spater, eingesetzt werden. Der Test liegt sowohl
in einer Kurz- als auch einer Langform und zwei Parallelformen vor. FiUr die Basiserhebung

wurde die Langform A, jedoch ohne den Zusatztest Basisrechnen, gewabhilt.

Der Aufbau des MBK 1+ orientiert sich an den 3 Ebenen des Modells der Zahl-Gr63en-Ver-
knUpfung. Der Test erfasst in der Kurzversion anhand von 6 Subtests (Zahlendiktat, Zahlenlu-
cken, Zahlvergleich, Zahlenstrahlen, Eins weniger und Zahlzerlegung) die Basiskompetenzen.
Die Langform besteht aus insgesamt 11 Subtest, wobei die Tests der Kurzform durch die Sub-
tests Anzahlkonzept, Anzahlseriation, Eins mehr, Teil-Ganzes und Textaufgaben erganzt wer-
den. Die Langform umfasst insgesamt 54 Aufgaben, wobei jeder Subtest einer Entwicklungs-
ebene des Modells der Zahl-GréRen-Verknipfung zugeordnet werden kann. Fir jedes richtig
beantwortete Item wird ein Punkt vergeben und anschlieRend auf dem Deckblatt des Testhef-

tes eingetragen:

Zahl-GréRen-Kompetenz | Ebene 1 | Ebene 2 | Ebene 3 | Gesamt
Zahlendiktat ZD 1) I [ —

g | Zahlenlucken ZL 1) [ [ —

S | Zahlvergleich v | - P

g Zahlenstrahlen s | - (5) | -

g < Zahlzerlegung ) 2 S . (4)

“gi Eins weniger EW | - | e (6)

8 Eins mehr =1 |V, I U I — (6)
Anzahlkonzept AK | - 7)) —
Anzahlseriation AS | - (3)| -

Teil-Ganzes TG | - | (4)
Textaufgaben TA | cm | s (4)
Summe Kurzform (9) (9 (10) (28)
Summe Langform (9 (16) (24) (49)

Abb. 19: Zuordnung der Items

zu den Entwicklungsstufen 642

Die Abbildung 20 zeigt das Deckblatt des Testheftes mit den elf Subtests, in das die Punkte

eingetragen werden. In der tabellarischen Anordnung ist die Zuordnung der einzelnen ltems

zu den Ebenen ersichtlich.

643 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014a, S. 2
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Der Ebene 1: Zahlwoérter und Ziffern ohne GroRenbezug kdnnen die beiden Subtests Zahlen-

diktat und Zahlenlicken zugeordnet werden.

Beim Subtest Zahlendiktat®** diktieren die Versuchsleiterin oder der Versuchsleiter den Kin-
dern insgesamt zehn Zahlen, wobei zwei im Zahlenraum 10, fiinf im Zahlenraum 20 und drei
im Zahlenraum 100 angesiedelt sind. Fir jede richtig geschriebene Zahl wird ein halber Punkt
berechnet, insgesamt kbnnen somit maximal 5 Punkte erreicht werden.

Der Subtest Zahlenliicken®*®

Uberprift die Kenntnis der Reihenfolge der Zahlen. Von den vier
gesuchten Zahlen sind jeweils die Vorganger- und Nachfolgerzahl angegeben. Fur jede richtig
geschriebene Zahl wird ein Punkt vergeben, wodurch maximal 4 Punkte fir diesen Subtest

erreicht werden kdénnen.546

Der Ebene 2: Verkniupfung von Zahlwdértern und Ziffern mit Gréf3en werden in der Langform

die Subtests Zahlvergleich, Zahlenstrahlen, Anzahlkonzept und Anzahlseriation zugeordnet.

Im Subtest Zahlvergleich®’ sind vier Zahlenpaare mit Zahlen jeweils zwischen 11 und 50 an-
gegeben, die miteinander mittels Relationszeichen (<, >, =) verglichen werden sollen. Falls die
Zeichen bei der Testdurchfihrung noch unbekannt sind, werden die kleineren Zahlen einge-
kreist. Jede richtige Antwort bringt einen Punkt, sodass maximal vier Punkte fir diesen Subtest
erzielt werden koénnen.

Anhand des Subtests Zahlenstrahlen®4®

wird Uberprift, ob ein Verstandnis fur die Grof3e be-
ziehungsweise Position von Zahlen vorhanden ist. Aufgezeichnet ist zuerst ein horizontaler
Zahlenstrahl mit zwei leeren Kastchen, die mit Pfeilen einer Zahl im Zahlenstrahl zugeordnet
werden. Die Testperson soll die markierten Zahlen eintragen. Im mittleren Bereich der Seite
sind zwei vertikale Zahlenstrahlen mit den Anfangs- und Endzahlen 1 und 10. Die Kinder sollen
einzeichnen, wo sich die beiden gesuchten Zahlen 7 und 3 befinden. Beim letzten Zahlen-
strahl, der von 1 bis 100 reicht, ist die richtige Position der Zahl 20 anzugeben. Fiir jede richtige

Antwort erhalt die Testperson einen Punkt, flr den gesamten Subtest maximal funf Punkte.

Der Subtest Anzahlkonzept® ist nur Teil der Langform und {iberpriift die Zuordnung einer Zahl
Zu einer Menge. Dabei sollen so viele Bélle in drei Kreise gezeichnet werden, wie die dane-
benstehenden Zahlen angeben. In einem vierten Item sind in vier Zeilen jeweils unterschiedli-
che Anzahlen von Béllen aufgezeichnet und die Testperson soll angeben, welche Zeile die

meisten Bélle enthélt. Jede richtig geldste Aufgabe bringt einen und somit fur diesen Subtest

644 \/gl. Abbildung 3 im Anhang
645 \/gl. Abbildung 4 im Anhang
646 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014b, S. 17
647 \Vgl. Abbildung 5 im Anhang
648 \/gl. Abbildung 6 im Anhang
649 \/gl. Abbildung 10 im Anhang
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maximal vier Punkte.

Der in der Langform enthaltene Subtest Anzahlseriation®® besteht aus drei Items, bei denen
Bilder von Objekten in aufsteigender Anzahl abgebildet sind. In jeder Reihe fehlt ein Bild. Da-
runter gibt es vier Bilder mit unterschiedlicher Anzahl derselben Objekte und das Kind muss
entscheiden, welches Bild an der leeren Stelle fehlt. Fir jedes richtig angekreuzte Bild wird ein
Punkt, fur den Subtest maximal drei Punkte, vergeben.®5!

Die funf Subtests Zahlzerlegung, Eins weniger und Eins mehr, Teil-Ganzes und Textaufgaben
kénnen der Ebene 3: Verknlpfung von Zahlwoértern und Ziffern mit Gro3enrelationen (Zahlre-

lationen) zugeordnet werden.

Der Subtest Zahlzerlegung®? besteht aus zwei Additionsaufgaben im Zahlenraum 5 und zwei
Aufgaben im Zahlenraum 10, wobei der jeweils fehlende Summand ergénzt werden muss. Pro

Item gibt es einen, flr diesen Subtest maximal vier Punkte.

Der Subtest Eins weniger®®® besteht aus insgesamt sechs Items. Bei den ersten beiden Items

sehen die Kinder Fingerbilder und missen aus einer Reihe von weiteren Fingerbildern das

Bild herausfinden, das genau um einen Finger weniger anzeigt als das erste Bild. Die Items 3

bis 6 bestehen aus Zahlen und die Aufgabe der Testperson ist es, die Zahl in das Kastchen

daneben zu schreiben, die genau um eins weniger ist. Hier wird im Handbuch explizit darauf
hingewi esen, dass die Formulierung Aumdeegichns weni
tige Antwort wird ein Punkt, fir diesen Subtest maximal sechs Punkte, vergeben.

Der Subtest Eins mehr®*

ist analog zum Subtest Eins weniger und ist nur Teil der Langform.
Die ersten beiden Items zeigen anstatt Fingerbildern Bilder von Tortenstiicken und die Kinder
sollen diejenigen Bilder ankreuzen, die genau um ein Tortenstiick mehr zeigen als auf dem
ersten Bild. Bei den Items 3 bis 6 sollen diejenigen Zahlen eingetragen werden, die genau um
eins mehr angeben. Auch hier ist wieder auf die korrekte Formulierung zu achten. Jede richtige
Antwort bringt einen, fiir den gesamten Subtest maximal sechs Punkte.

855 erfasst das Verstandnis dafur, dass

Der nur in der Langform verfligbare Subtest Teil-Ganzes
eine Menge in Teilmengen zerlegt werden kann, beziehungsweise dass Teilmengen zu einer
Gesamtmenge zusammengefasst werden kdnnen. Vier Iltems zeigen jeweils zwei Domino-
steine. Auf dem Dominostein, auf dem eine Seite leer gelassen wurde, sollen die fehlenden

Punkte so ergénzt werden, dass auf beiden Dominosteinen die gleiche Anzahl an Punkten zu

650 \/gl. Abbildung 11 bis Abbildung 13 im Anhang
651 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014b, S. 17 f.
652 \/gl. Abbildung 7 im Anhang
653 Vgl. Abbildung 8 im Anhang
654 Vgl. Abbildung 9 im Anhang
655 \Vgl. Abbildung 14 im Anhang
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sehen ist. Richtig ergédnzte Dominosteine ergeben einen Punkt pro Item, also maximal vier

Punkte flr diesen Subtest.

Der letzte Subtest der Langform Textaufgaben®**er f asst das AVersta2andnis f
schen A2 ikl erms sind verschiedenen Aufgabentyp
onsaufgabe mit unb e k®% fAdditien), AnGleichngsaufgabe, Greeéhnung
einer Differenzmenge und einer Vergleichsaufgabe. Die Kinder horen die Aufgabenstellung
passend zu den aufgezeichneten Teilmengen und tragen ihre Rechenergebnisse in den rech-
ten Kéastchen ein. Jedes richtig eingetragene Rechenergebnis bringt einen, fir diesen Subtest

maximal vier Punkte.5%°

Der Zusatztest Basisrechnen wurde nicht durchgefiihrt, da das Hauptaugenmerk der Untersu-

chung auf den Basiskompetenzen und nicht auf den Rechenfertigkeiten liegt.

Die reine Testzeit betragt bei der Langform 21 Minuten, flr die gesamte Durchfiihrung als
Gruppentest sollte im ersten Schuljahr allerdings etwa eine Zeitstunde eingeplant werden. Fir
die Auswertung werden die Werte fir die erste Klasse quartalsweise angegeben, um dem

Entwicklungstempo im Laufe des ersten Schuljahres gerecht zu werden.%%°

Das Testpaket enthélt die Testbdgen, Auswertungsschablonen sowie ein Handbuch mit Hin-
tergrundinformationen, genauer Durchfihrungsbeschreibung und Normtabellen zur Einord-
nung der Schillerergebnisse. Die Normtabellen geben T-Werte und Prozentrange nicht nur fur
das Gesamtergebnis, sondern auch fiir die drei Kompetenzebenen gesondert an. Um der Ent-
wicklungsgeschwindigkeit der Kinder im ersten Schuljahr gerecht zu werden, liegen die Norm-
tabellen fir alle vier Quartale vor. Der Test gilt als reliabel (Retest-Reliabilitat: r = .67 bis r =
77,1l nterne Konsi st e-Karzfqn€ r =0.88 bimrc 03 - Lahpform: r = .89 bis r

= .94, Korrelation zwischen Kurz- und Langform: r = .92 bis r = .97%1) und valide.

Zwischen dem ersten und dem zweiten Testzeitpunkt liegen 27 Monate. Fur den zweiten Test-

zeitpunkt wurde als Testinstrument die Informelle Kompetenzmessung eingesetzt.

656 \/gl. Abbildung 15 im Anhang
657 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014b, S. 19
658 Ebd. S. 19
659 Ebd. S. 18 f.
660 Ebd. S. 2 f.
661 Ebd. S. 3
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5.3.3. Informelle Kompetenzmessung (IKM)

Die Rahmenbedingungen zur Erfassung mathematischer Kompetenzen am Ende der dritten
Schulstufe mittels Informeller Kompetenzmessung (IKM) wurden in Kapitel 3.2.4.1. ausfihrlich
dargelegt. Der Einsatz erfolgt im Schuljahr vor der Bildungsstandard-Uberprifung.

An dieser Stelle wird der Einsatz des Testverfahrens genauer beschrieben.

Fur die Testung zum zweiten und letzten Testzeitpunkt wurde auf ein Angebot des BIFIE Os-
terreich zurlckgegriffen, um den Einsatz fur die klassenfiihrenden Lehrkrafte zu vereinfachen.
Alle teilnehmenden Lehrpersonen hatten eigenen Angaben zufolge auch ohne Teilnahme an
der vorliegenden Studie die Informelle Kompetenzmessung zur Erhebung der mathematischen
Kompetenzen am Ende der dritten Schulstufe durchgefihrt.

Die Durchfuihrung der IKM erfolgt in 4 Schritten:

1. Die Schulleitung bestellt beim BIFIE die Testhefte und registriert die durchfihrende
Lehrkraft auf der Plattform.

2. Nach Zusendung der Testhefte im Mai des laufenden Schuljahres fiihrt die Lehrkraft

die Testung in der Klasse durch. Diese dauert etwa eine Unterrichtsstunde.

3. Die Lehrperson bewertet anhand eines Lésungskatalogs die Antworten der Schulerin-
nen und Schuler und tragt diese anonymisiert auf der Plattform des BIFIE in ein Aus-

wertungstool ein.

4. Die Lehrperson erhélt ein umfangreiches Feedback auf Klassen- und Individualebene.

Die IKM ist als Pencil-Paper Testung®? vorgesehen. Die Testhefte mit den vorgegebenen
Items werden vom BIFIE zur Verfugung gestellt und den Schulen auf dem Postweg Ubermittelt.
Jede Klasse erhalt die Testhefte in zwei unterschiedlichen Formen, Testheft A und Testheft B.
Die Items in den Testheften sind ident, allerdings sind sie in umgekehrter Reihenfolge ange-

ordnet.563

Auf der Plattform des BIFIE stehen den Testleiterinnen und Testleitern verschiedene Handrei-
chungen und Durchfiihrungsbeschreibungen zum Download zur Verfligung. Die Durchfiihrung
der IKM dauert etwa eine Unterrichtsstunde, also 50 Minuten. Etwa zehn Minuten werden fir

Organisation und Instruktion und 40 Minuten fir die Bearbeitung der Aufgaben veranschlagt.

Wahrend der Organisations- und Instruktionsphase schreiben die Schilerinnen und Schiler

ihre Namen auf die Testhefte. Sie besprechen gemeinsam mit der Lehrkraft die ersten Seiten

662 Testverfahren vgl. Kapitel B.3. im Anhang
663 BIFIE, 2016a
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in den Testheften, bei denen die vier verschiedenen Aufgabenformate, die im Testheft vor-
kommen, anhand von Beispielitems beschrieben werden. AnschlieRend werden allgemeine

Hinweise zur Bearbeitung der Aufgaben gegeben, sowohl schriftlich als auch mindlich.

Die folgenden vier Abbildungen zeigen Beispielitems der Aufgabenformate des Testheftes
2016:

Beantwortung durch Ankreuzen: aus einer Auswahl von 4 Antwortmdglichkeiten die

richtige herausfinden:

da. Beantwortung durc,é Beantwortung durch Ankreuzen
Ankreuzen (I)

Bei einigen Aufgaben musst du das Kéastchen neben der richtigen Antwort ankreuzen.

Es ist immer nur gine Antwort richtig. Im Beispiel 1 wurde die Antwort
Lsieben Tage" angekreuzt, weil eine Woche sieben Tage hat.

Beispiel 1:
B1 Wie viele Tage hat eine Woche?
Kreuze an. & ’
O zweiTage
D vier Tage
O sechs Tage
B sieben Tage

Abb. 20: Beantwortung durch Ankreuzen (I) 664

- Beantwortung durch Ankreuzen: Bei Aussagen ankreuzen, ob sie richtig oder falsch

sind:
b. Be.:zmwormng durch Bei einigen Aufgaben musst du flir jede Zeile ankreuzen, ob die Aussage richtig oder falsch ist,
Ankreuzen (11) Beispiel 2:

B2 Entscheide flr jede Aussage, ob sie richtig oder falsch ist.

Kreuze fiir jede Zeile an. e
richtig falsch

Eine Woche hat sieben Tage.
Ein Tag hat 15 Stunden.

Ein Jahr hat 10 Monate.

X OOX
UX X O

Eine Stunde hat 60 Minuten.,

Abb. 21: Beantwortung durch Ankreuzen  (I1)565

664 BIFIE, 20164, S. 4
665 Ebd. S. 4
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- Beantwortung durch Aufschreiben (geschlossene Aufgabe): die richtige Losung in ein

Kastchen eintragen:

Aufschreiben (1)

. Beantwormng durch Beantwortung durch Aufschreiben

Bei einigen Aufgaben musst du deine Antwort in ein Kastchen schreiben.
Beispiel 2:
B2 Wie viele Minuten hat eine Stunde?

Schreib die Losung in das Késtchen

Abb. 22: Beantwortung durch Aufschreiben (I) 966

- Beantwortung durch Aufschreiben (offene Aufgabe): die Antwort auf Linien aufschrei-

ben und begrinden:

Aunfschreiben (111)

e. Bmmwormng durch  Beieinigen Aufgaben musst du deine Antwort aufschreiben und begriinden.

Beispiel 3:
B3 Wie viele Tage haben zwei Wochen?

Schreib auf.
 Zasei Wochen haken 14 Tage, weid eine Woche siehen Tage had und,

2 mak 7 gleach 14 1od.

Abb. 23: Beantwortung durch Aufschreiben (Il) 667

666 Ebd. S. 4
667 BIFIE, 2016a, S. 5
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Die 24 Testitems der IKM 2016 kdnnen den allgemeinen und inhaltlichen Kompetenzbereichen

in folgender Haufigkeit zugeordnet werden:

Allgemeine mathematische Kompetenzen:

AK 1: Modellieren 6 Items
AK 2: Operieren 6 ltems
AK 3: Kommunizieren 6 Items
AK 4: Problemldsen 6 ltems

Inhaltliche mathematische Kompetenzen

IK 1: Arbeiten mit Zahlen 6 Items
IK 2: Arbeiten mit Operationen 7 ltems
IK 3: Arbeiten mit Grof3en 6 Items
IK 4: Arbeiten mit Ebene und Raum 5 Items

Tabelle 15: Zuordnung der Items nach Kompetenzbereichen

Die Tabelle 15 zeigt, dass pro Kompetenzbereich etwa sechs Testitems zur Verfligung stehen.

Die folgenden beiden Abbildungen (Abb. 25 und Abb. 26) zeigen die Zugehoérigkeit der Items
zu den Kompetenzbereichen sowie die eingesetzten Aufgabenformate, die richtige Lésung,

den in der Pilotierung ermittelten Schwierigkeitsgrad sowie Vergleichswerte.
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| 24 | Kleinste Zahl AK4 |IK1 | halboffen | 237 | 86 %
2 | 23 | Losverkauf AKT |IK2 | MC laus4 | 250 m |77 %
3 |22 | Umfang AK3 |IK4 |offen siche Fulinote! m | 70%
4 |21 | Tacho Zeit AK2 |IK3 | halboffen |45 sec m | 66 %
5 20 | Gerade Zahl AK3 |IK 1 RS/F fr,fr m 59 %
6 19 | Plazhalteraufgabe | AK4 | IK2 | halboffen | 24 m 57 %
7 18 | Zahl runden AK2 |IK1 [ MC lausd | C m 51 %
8 17 | Zahlen im Dreieck | AK3 |IK4 | MC lausd | D m | 48 %
9 16 | Tabelle lesen AK2 |IK3 | R/F Efrr m 46 %
10 | 15 | Division bilden AK2 [IK2 | halboffen | 13:7 s 31 %
11 | 14 | Milchleistung AKT |IK2 [ MC lausd | C s 38 %
Abb. 24: Zuordnung zum Kompetenzfeld, Losungen und Vergleichswerte T Teil 1668

668 BIFIE, 2016¢, S. 5
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, ; f
e gl ] 3 (ML
1 RN
E rE i 3 2|28
12 | 13 | Sparschwein AK4 [ TK3 | MC lausd | C m | 29%
13 | 12 | Wiirfelbauwerk AK 3 |IK4 | halboffen 63 ]2 s | 32%

In
14 | 11 | Eiskauf AK1 |IK3 | R/F r,f.rf m 20 %
15 | 10 | Muldplikation AK 4 | IK2 | halboffen |4 m | 28%
16 |9 | Fotobuch AK 1 |IK2 | halboffen |61 m |44 %
17 | 8 200 Euro wechseln | AK 4 | IK3 | R/F rfrr m 46 %
18 Rechenoperationen | AK3 | IK2 | MC lausd | A m | 51%
19 |6 | Zindholzfiguren | AK4 |IK4 | MC lausd | A m | 51%
20 |5 | Zahlenvergleich AK3 [IK1 |offen siche Fuffnote* m |58 %
21 |4 | Strecken AK2 [IK4 | halboffen | 7cm 9mm m |59%
22 |3 | Kawzenfutter AK1 |IK3 | MC lausd | C m | 66%
23 | 2 Relationszeichen AK2 | IK 1 R/F frror 1 70 %
24 | 1 | Biicher schitzen AK1 [IK1 |[MC lausd | C I 78 %
Abb. 25: Zuordnung zum Kompetenzfeld, Lésun  gen und Vergleichswerte i Teil 2669

Zur Beantwortung der insgesamt 24 Testitems haben die Schilerinnen und Schiler insgesamt

40 Minuten Zeit. Bei formalen Fragen kann die Lehrkraft unterstiitzen, bei inhaltlichen Fragen

darf nicht geholfen werden. Nach Ablauf der 40 Minuten werden die Hefte abgesammelt.

Die folgende Abbildung zeigt ein Beispiel-ltem aus dem Testheft fir Mathematik aus dem Jahr

2016, welches als mittelschwer eingestuft wurde und den Kompetenzbereichen AK 1: Model-

lieren und IK 2: Arbeiten mit Operationen zugeordnet werden kann.

669 BIFIE, 2016c, S. 6
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16 Mara stellt ein Fotobuch zusammen. Das Fotobuch hat 20 Seiten.
Auf jede Seite stellt sie 3 Fotos und eines auf die Titelseite.

Wie viele Fotos muss sie auswahlen?

Schreib die Losung in das Késtchen.

Abb. 26: Demo-Iltem aus dem dem Testheft IKM 1 M3 aus dem Jahr 201 6

Bei diesem Testitem AFotobuchiAn (Aufgabe 16 in T
Form B) in Abbildung 27 handelt es sich um eine

durch Aufschreibenfi zuzuordnen i st.

Nach der Testdurchfiihrung wertet die Lehrperson die Antworten anhand der Auswertungs-
Ubersicht (Abb. 25 und Abb. 26) in der Handreichung zur Nachbereitung aus und Ubertragt die
Ergebnisse in die Eingabemaske auf der Plattform des BIFIE. Richtig geloste Aufgaben erhal-
ten durch Anklicken einen Haken in einem grunen Kreis, falsch geldste Aufgaben ein Kreuz in

einem roten Kreis und ungeldste Aufgaben einen Strich in einem schwarzen Kreis: 57°

670 BIFIE, 2016¢
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Mathematik 3 2016

Form A Ne 1 2 3 4 5 & T B 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 0 Fal 2 3 F2
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Abb. 27: Beispiel der Ant worteingabe 67*

Wie Abbildung 28 zeigt, sind die Items in den Testformaten A und B nummeriert und zusatzlich
mit Namen versehen, um die Eingabe zu erleichtern. Unter Kompetenzfeld ist in zwei Zeilen
ersichtlich, welche allgemeinen und inhaltlichen Kompetenzbereiche bei den jeweiligen Auf-
gaben Uberprift werden. Durch die farbliche Kennzeichnung der Antworteingabe auf der Platt-

form ist sofort die Losungshaufigkeit der Aufgaben ersichtlich.

Die Lehrerinnen und Lehrer erhalten nach der Eingabe der Lésungen ein Feedback auf Klas-
sen- und Individualebene. Eine Grafik, wie in Abbildung 28 gezeigt, zeigt das Feedback auf

Klassenebene und bildet die Eingabemaske exakt ab.

In einer Grafik werden die Ergebnisse fur die gesamte Klasse dargestellt. Die Lésungshaufig-
keit wird hier aufgeschlisselt nach Kompetenzbereichen laut Kompetenzmodell gezeigt, wie
die folgende Abbildung (Abb. 29) zeigt. Die Hohe der Balken gibt die Haufigkeit der gelésten
Aufgaben pro Kompetenzbereich an. So ist sofort ersichtlich, welche Aufgaben die Schulerin-

nen und Schilern der Klasse haufig oder selten geldst haben.

671 BIFIE, 2016b, S. 3
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AK1: Modellieren AKZ: Operieren i  AK3:Kommunizieren ' ~ AK4:Problemldsen
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Abb. 28: Losungshaufigkeit laut Kompetenzmod ~ ell®’2

Es ist auch mdglich, eine Auswertung nach einzelnen Aufgabenbeispielen anzuzeigen. An-
hand dieser ist ersichtlich, in welcher Haufigkeit welche Aufgabe geldst wurde, wie Abbildung
30 verdeutlicht. Die Hohe der Balken zeigt an, wie viel Prozent der Schilerinnen und Schdler
die jeweilige Aufgabe richtig I6sen konnten.

Lésungshiufigkeit nach Aufgabe

Artte |l S hile rfinnen
EEE R IR E Y

Abb. 29: Auswertung Losungshaufigkeit nach Aufgabe 673

672 BIFIE, 2015d, S. 5
673 Ebd. S. 5
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Die Individualauswertung beschreibt die Ergebnisse fir jede Schilerin und jeden Schiler, wo-
bei grine Felder auf richtig geléste Aufgaben hinweisen. Die folgende Abbildung (Abb. 31)
zeigt eine fiktive Auswertung aus der Durchfihrungsanleitung. In dieser hatte Schuler 1 bei-
spielsweise im Kompetenzbereich AK 1: Modellieren vier von sechs Aufgaben richtig geltst
und im Kompetenzbereich IK 2: Arbeiten mit Operationen fiinf von acht Aufgaben richtig geldst.
Niedrige Balken zeigen Kompetenzbereiche an, in denen das jeweilige Kind Uber ein niedriges

Kompetenzniveau verfugt, wahrend hohe Balken fur ein hohes Kompetenzniveau stehen:

Schiiler-ID1: AK | Schiiler-ID2:AK || Schiiler-ID3:AK | Schiiler-ID 4: AK

AK1 AK2 AK3 AK4 || AK1 AK2 AK3 AK4 || AK1 AK2 AK3 AK4 || AK1 AK2 AK3 AK4

Schiiler-ID 1: IK (| Schiiler-ID 2: IK [ Schiiler-ID 3: IK [ Schiiler-ID 4: IK

IK1 IK2 IK3 K4 || IK1 IK2 IK3 K4 || IK1 IK2 IK3 K& || IK1 K2 IK3 K&

Abb. 30: Auswertung auf Individualebene 674

Wie die Abbildungen zu den Auswertungsvarianten zeigen, erhalten die Klassenlehrerinnen
und Klassenlehrer detaillierte Auswertungen auf verschiedenen Ebenen. Diese sind aufgrund

ihrer klaren, einfachen Darstellung aussagekraftig und verstandlich.

Im Handbuch, das sich die Lehrerinnen und Lehrer, die die IKM durchfihren, auf der Plattform
des BIFIE downloaden kdnnen, finden sich Leitfragen und Hilfestellungen zur Analyse der Er-
gebnisse. Die berechneten Ergebnisse der Klasse kdnnen anhand von Grafiken mit den Er-
gebnissen der Pilotierung verglichen und in Relation gesetzt werden. Die folgende Abbildung

(Abb. 32) zeigt die Testergebnisse derjenigen Schulerinnen und Schiler, die an der Testung

674 BIFIE, 2015d, S. 7
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im Rahmen der Pilotierung teilgenommen haben. Diese Testergebnisse, also die Losungshau-
figkeit nach den Aufgaben, kdénnen als Vergleichswerte zur Einordnung der Ergebnisse der

eigenen Klasse dienen:

Lésungshiufigkeit nach Aufgabe
Mathematik 3
Vergleichswerte aus der Pilotierung
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54 34 53 50
Abb. 31: Losungshaufigkeit nach Aufgabe. Vergleichswerte aus der Pilotierung 675

In dieser Abbildung ist die Zuordnung der Items zu den allgemeinen mathematischen Kompe-
tenzen sowie die Losungshaufigkeit in Prozent fir jedes Item angegeben. Die Items, die als
leicht eingestuft wurden, sind jeweils zu Beginn der Testhefte angeordnet, wobei sich die
Schwierigkeit steigert. Dies ist auch in der Abbildung durch die kleiner werdenden Balken er-
sichtlich.

Die Handreichung enthalt zusatzlich Hinweise und Anregungen fur kompetenzorientierten Un-

terricht in der praktischen Arbeit.

75 BIFIE, 2016¢, S. 7
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5.4. Rahmenbedingungen der Studie

Um die Testungen an den Schulen in den Bundeslandern Wien, Niederdsterreich und Burgen-
land durchfuhren zu kdnnen, wurden bei den Landesschulraten fur Niederdsterreich und Bur-
genland sowie beim Stadtschulrat fir Wien die Genehmigungen fur die Durchfiihrung der Stu-
die eingeholt®”. In Niederosterreich war zusatzlich die Einverstandniserklarung der Erzie-

hungsberechtigten®”” und Direktionen notwendig.

Durch fehlende Einverstandniserklarungen der Erziehungsberechtigten konnten in einigen
Klassen nicht alle Schilerinnen und Schuler an der Untersuchung teilnehmen.

Wahrend der Vorbereitungs- und ersten Durchfihrungsphase, sowie wahrend der Vorberei-

tung der IKM gab es regelmaRRig Kontakt zu allen Klassenlehrerinnen.

Die Testunterlagen zur Basistestung wurden zeitgerecht zugesandt, sodass sich die Lehrerin-
nen mit der korrekten Durchfiihrung der Testung vertraut machen konnten. Die Durchflihrung
der Basistestung Ubernahmen die jeweiligen Klassenlehrerinnen, da befiirchtet werden
konnte, dass die Kinder in der ersten Klasse durch einen externen Testleiter zu sehr verunsi-
chert werden konnten und sich dies auf die Testergebnisse auswirken kénnte. Um dem An-
spruch auf Objektivitat dennoch gerecht zu werden, wurden klare Durchflihrungsrichtlinien den
Testbogen beigelegt und die Lehrerinnen gebeten, sich exakt an diese zu halten. Zur Gewahr-
leistung der zeitlichen Vergleichbarkeit wurde der Test in allen Klassen im vorgeschlagenen
Untersuchungszeitraum®’8, zu Beginn des 2. Semesters, in der Woche von 3. bis 7. Marz 2014

durchgefihrt.

Jede Lehrerin bekam rechtzeitig ein Paket zugeschickt, in dem sich neben den Testheften in
Klassenstédrke eine genaue Durchfihrungsanleitung, ein personlicher Brief mit der Bitte um
exakte Einhaltung der Anleitung, ein Fragebogen fir die Klassenlehrerin und ein Brief an die

Direktion befanden®.

Die Klassenlehrerinnen fuhrten die Basistestung an einem beliebigen, je nach Stundenplan
gunstigen Tag, in der 27. Schulwoche durch. Etwaige Fragen wurden zuvor per Mail oder te-
lefonisch geklart. Jeder Testbogen wurde mit einer Zahl versehen, wobei die Klassenlehrerin
jedem Kind dieselbe Zahl bei der IKM-Testung am Ende der 3. Klassenstufe zuordnete, um

einen individuellen Kompetenzzuwachs und i vergleich tberpriifen zu kénnen.

676 \Vgl. Kapitel Al bis A3 im Anhang
677 Vgl. Kapitel A5 im Anhang
678 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014b, S. 4
679 Vgl. Kapitel A9 und A10 im Anhang
227



Zur Durchfuhrung bendétigte die Klassenlehrerin die Durchfihrungsanleitung und eine Stopp-

uhr, da bei einigen Ubungsbeispielen ein Zeitlimit vorgesehen ist.

Nach der Durchfiihrung wurden die ausgefillten Testbogen gemeinsam mit dem von der Klas-
senlehrerin ausgefillten Fragebogen retourniert.

Fir die Teilnahme an der IKM 2016 meldeten sich die Schulleiterinnen und Schulleiter im Méarz
2016 auf der Homepage des BIFIE an und bestellten die Testhefte, welche im Mai 2016 an
alle teilnehmenden Schulen versandt wurden. Die Zusendung der Testbdgen fir die IKM
wurde zentral vom BIFIE Gbernommen. Die Durchfiihrung der Testung wurde auf die Woche

von 6. bis 10. Juni gelegt, um auch hier wieder die zeitliche Vergleichbarkeit zu gewahrleisten.

Nach der Testung werteten die Lehrerinnen die Schilerantworten anhand eines Lésungska-
taloges aus und gaben diese auf der Plattform des BIFIE ein. Das Programm berechnete diese
automatisch und erstellte sowohl ein Gruppen- als auch ein Individualfeedback fur die jeweilige

Klasse, welches als Download zur Verfigung stand.
Diese Dateien wurden von den Klassenlehrerinnen zur Datenanalyse Ubermittelt.

Anschlieend konnten die Ergebnisse sowohl fiir die einzelnen Items der Basistestung als
auch des 2. Testzeitpunktes in das Statistikprogramm SPSS Statistics 22 eingegeben werden,
um die statistische Berechnung der Daten zur Hypothesentestung vorzunehmen.

5.5. Datenanalyse

Zur Uberprifung der in Kapitel 4.3. formulierten Hypothesen wurden die erhobenen Daten der
drei oben beschriebenen Testverfahren statistischen Berechnungen unterzogen. Bevor deren
Ergebnisse erlautert werden, soll im Folgenden auf die zugrundeliegenden Variablen und die

verwendeten statistischen Verfahren naher eingegangen werden.

5.5.1. Variablen

Im Rahmen von Forschungsarbeiten werden relevante Merkmalsunterschiede von Menschen
in Bezug zu einer bestimmten Fragestellung beschrieben. Wie BORTZ und DORING® be-

schreiben, kbnnendi es e Mer kmal sunter schiede, Vari abl en, /

680 Bortz & Doring, 2006, S. 3
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von Zahlen gemessen werden. Die Menge aller Merkmalsmessungen bezeichnet man als

(guantitative) Daten

als abhangige oder unabhangige Variablen bezeichnet.

AJnabhangige Variable [ é] : Di es

verur s&chen. i

A\bhangige Variable [ é] : Di eser

gen Variable U%einfl

einer

Unt er suc hu@amgigkBit Di e s e

er Vari abl

us st

Var i

Wi

abl e

rd.

e

f

Wi

Wi

rd

r d

zugeschrieb

zugeschriebe

Durch die Operationalisierung der abhangigen Variablen werden die in der empirischen Un-

tersuchung beforschten MalRnahmen sowohl fur die Untersuchungs- als auch fir die Kontroll-

gruppe erfasst.®83

Folgende Variablen werden flr die statistischen Berechnungen in der vorliegenden Studie her-

angezogen:

9 Ausbildung der Klassenlehrerin

1 Klasse

1 Skalen der Basistestung

(0]

(0]

Rohwerte der Ebenen 1 bis 3

Rohwert gesamt

Prozentréange der Ebenen 1 bis 3

Prozentrang gesamt

T-Wert

Zahl-Grolen-Kompetenz

A

> > > > > > >

Zahlendiktat ZD
Zahlenlicken ZL
Zahlvergleich ZzV
Zahlenstrahlen ZS
Zahlzerlegung Z2Z
Eins weniger EW
Eins mehr EM

Anzahlkonzept AK

681 Reitinger, 2013, S. 103

682 Epd. S. 103

683 Bortz & Doring, 2006, S. 117
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A Anzahlseriation AS
A Teil-Ganzes TG
A Textaufgaben TA
91 Skalen der Informellen Kompetenzmessung
0 Anzahl der gelosten Aufgaben
o Kompetenzbereiche

A AK 1 Modellieren

A AK 2 Operieren

A AK 3 Kommunizieren

A AK 4 Problemldsen

A IK 1 Arbeiten mit Zahlen

A IK 2 Arbeiten mit Operationen

A IK 3 Arbeiten mit GréRen

A IK 4 Arbeiten mit Ebene und Raum

In der vorliegenden Untersuchung werden abhangige und unabhéngige Variablen je nach Ver-
fahren unterschiedlich definiert. Bei der Beschreibung der Berechnungen werden die Abhén-

gigkeiten erlautert.

5.5.2. Datenanalyseverfahren

Je nach Art des Erhebungsinstruments werden Datenanalyseverfahren der qualitativen und

guantitativen Forschung eingesetzt.

Zusammenfassende Inhaltsanalyse

Fur die Auswertung des Lehrerfragebogens wurde die zusammenfassende Inhaltsanalyse an-
gewandt. DieAnt worten der Lehrerinnen wurden deskripti
rakteristika (Eigenschaften) einer Stichprobe z

spruch, etwas ¢ber die dahinterstehend® Grundges

684 Raab-Steiner & Benesch, 2010, S. 11
230



Firde Auswertung der offenen Fragestellungen
gor i en an Wenadh MAYRING eingesetzt. Als vorab festgelegtes Kategoriensystem fiir
die Frage nach den Zielen fir den Mathematikunterricht wurde auf die in Kapitel 3.5. beschrie-
benen Strukturaspekte von Mathematik zuriickgegriffen. Die Antworten der Lehrkréafte wurden
den vier Dimensionen Formalismusaspekt, Schemaaspekt, Prozessaspekt und Anwendungs-

aspekt zugeordnet.

Die Antworten zur Frage nach der Unterrichtsevaluation wurden den drei Beliefs zum Lehren
und Lernen von Mathematik (instruktivistische, konstruktivistische und co-konstruktivistische

Anschauung) zugewiesen.

Fur die Zuordnung der Antworten zu den jeweiligen Kategorien wurden Kodierleitfaden®s® er-
stellt, die diese definieren und mit Ankerbeispielen und Kodierregeln beschreiben.

Um die ursachliche Beeinflussung der abhéangigen Variablen (Kompetenzniveau und Kompe-
tenzentwicklung in Mathematik) durch die unabhangigen Variablen (Unterrichtsform) zu unter-

suchen, wurden mehrere Methoden angewandt.

Item- und Skalenanalysen sowie Bildung von Mittelwertskalen

Als Grundlage fir die Berechnungen mit SPSS Statistics 22 wurden die deskriptive Item- und

wur de

Skalen-Analysenh er angezogen. ADie |temanalyse (Aufgaben

strument der Testkonstruktion und Testbewertung, in deren Verlauf die psychometrischen Ite-
meigenschaften als Kennwerte bestimmt und anhand vorgegebener Qualitatsstandards beur-
teilt werden.#®” Mit der Itemanalyse lasst sich feststellen, wie viele Iltems von den Testperso-

nen geldst wurden und wie die Schwierigkeit der einzelnen Items einzustufen ist.

In der deskriptiven Statistik wird ein Uberblick tiber StichprobengréRe, Mittelwerte der standar-
disierten Werte (Prozentrang und T-Wert) und Standardabweichung dargestellt.

Um die Messgenauigkeit der Items jeder Skala beurteilen zu kdnnen, wurden Reliabilitatsana-
lysen fir jede Skala durchgefuhrt, wofur Cronbachs Alpha, die interne Konsistenz der Items,
berechnet wurde. Dafur wurden alle Testitems wie eigensténdige Tests behandelt und auf ihre
Reliabilitat Uberpriift.®®® Wenn sich die Reliabilitat durch das Weglassen eines Items deutlich

erhohte, so wurde dieses bei weiteren Berechnungen nicht bertcksichtigt.

Auf Basis der Ergebnisse der Item- und Skalenanalysen wurden Mittelwertskalen gebildet, die
fur die weiteren Berechnungen und Hypothesentests herangezogen wurden und auf die in den

folgenden Abschnitten genauer eingegangen wird.

685 Mayring, 2010, S. 66
686 \/gl. Kapitel C.1.7. und C.1.8. im Anhang
687 Bortz & Ddring, 2006, S. 217
688 Bortz, 2005, S. 559
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Mittelwertvergleich der Kompetenzen innerhalb der Untersuchungsgruppen mittels T-Tests
bzw. U-Test

Fur den Mittelwertvergleich der Testergebnisse der Untersuchungs- und der Kontrollgruppe
fur die Untersuchung der Kompetenzentwicklung wurde als statistisches Verfahren der T-Test
verwendet. Die Voraussetzung fir den T-Test sind eine Normalverteilung der Daten, die
Gleichheit der Varianzen und die Intervallskalierung der Daten. Zur Uberpriifung der Normal-
verteilung wurde der Kolmogorov-Smirnov Test eingesetzt, der eine Normalverteilung anzeigt,

wenn das Ergebnis nicht signifikant ist. Die Gleichheit der Varianzen wurde mit dem Levene-

Testermittelt.®®*Di eser pr ¢ft di e Nu ldashdieVariankea avischenAveei
Gruppen gleich sind. Ein signifikantes Ergebnis wirde bedeuten, die Nullhypothese zu ver-
wer fen und anzunehmen, di e Va¥% Venmiree Intenaliskialie-n

rung der Daten kann ausgegangen werden.

Wourden die Voraussetzungen fir den T-Test nicht erflllt, so wurde auf ein parameterfreies

Verfahren, den Mann Whitney U-Test zurtickgegriffen. Sollte keine Normalverteilung der Daten

e besa

eben

gegeben oder die Varianzen nicht gleich sein, ersetzt dieser den T-Test, wobei Agegebene

Vari abl enwert e &uersetzt undRRangguminén ermigeft werden.

Kompetenzentwicklung zwischen den beiden Testzeitpunkten mittels Regressionsanalyse und

Mittelwertvergleichen

Zur Uberprifung der Kompetenzentwicklung zwischen den beiden Testzeitpunkten wurde an-
hand der Regressionsanalyse®? untersucht, ob eine oder mehrere Variablen mit einer inter-

vallskalierten abhéngigen Variable in Zusammenhang stehen und ob unabhangige Variablen

abhangige Variablen voraussagenkénnen.ABei ei ner quasiexperimentel.l

Uberprufung von Veranderungshypothesen besteht die Gefahr, dass die Ergebnisse durch
sog. [sic!] Regression®effekte verfalscht

Die Grundlage fir die Berechnungen bildete eine Zuordnung der Kompetenzbereiche der Ba-
sistestung zu jenen der Informellen Kompetenzmessung zum zweiten Testzeitpunkt. Es sollte
festgestellt werden, ob die Kompetenzen, die in der Informellen Kompetenzmessung uberprift
wurden, jeweils als abhangige Variable durch die Kompetenzzuschreibung der Basistestung
sowie durch die Zugehorigkeit zu einer von einer Montessori-Lehrkraft unterrichteten Klasse

vorausgesagt werden konnten.

689 Bortz & Doring, 2006, S. 496 ff. , Bortz, 2005, S. 150 ff. , Reitinger, 2013, S. 114 ff.
690 Reitinger, 2013, S. 116
691 7gfel, 2003
692 Die Regressionsanalyse ist, wie auch andere Datenanalyseverfahren, eine statistische
Modellierung. Statistische Modelle unterscheiden sich von theoretischen Modellen dadurch, dass die
entsprechenden ModellgréRen (Parameter) mit einer bestimmten, meist mathematisch formulierten
Model Il techni k berechnet b zUWrban&Mayerl 2011, 5t17 wer den
693 Bortz & Doring, 2006, S. 554
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Um zu analysieren, ob sich die Entwicklungen der Untersuchungs- und der Kontrollgruppe
zwischen den Testzeitpunkten unterschied und ob eine der Gruppen eine signifikant bessere
Kompetenzentwicklung zeigte, wurden Mittelwertvergleiche mittels T-Tests berechnet. Bei
Nicht-Erflllung der oben angefuihrten Voraussetzung fur den T-Test wurde der U-Test fur die
Berechnungen herangezogen. Zur Analyse wurden zunéchst neue Variablen berechnet, die
die Differenz zwischen den einander zugeordneten Kompetenzen der beiden Testzeitpunkte
abbildeten. Zur Berechnung dieser Variablen wurde jeweils der Wert auf der Mittelwertskala
der Informellen Kompetenzmessung vom entsprechenden Wert auf der Mittelwertskala der
Basistestung abgezogen. Dieser resultierende Wert beschreibt die Entwicklung im betreffen-
den Bereich. Je geringer dieser Wert ausfallt, desto besser kann die Kompetenzentwicklung

eingestuft werden.

Auch fur die Gruppe der Risikokinder, also jener Schilerinnen und Schiler mit unterdurch-
schnittlichem Ergebnis in der Basistestung, wurde die Kompetenzentwicklung im Gruppenver-

gleich analysiert.

Nach der ausfihrlichen Beschreibung des Untersuchungsdesigns, der Stichprobe, der einge-
setzten Test- und Auswertungsverfahren, werden im folgenden Kapitel die Ergebnisse darge-

stellt.
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6. Darstellung der Ergebnisse

Auf der Grundlage der zuvor beschriebenen Verfahren werden im Folgenden die Untersu-
chungsergebnisse der beiden Testzeitpunkte sowie der Lehrerfragebogen analysiert und die
Ergebnisse dargestellt. Im Mittelpunkt stehen dabei nicht nur die Untersuchungsergebnisse zu
den Testzeitpunkten, sondern auch die Kompetenzentwicklung in Mathematik zwischen die-

sen.

Zu Beginn werden die Antworten des Lehrerfragebogens ausgewertet, um die beiden Unter-

suchungsgruppen voneinander abzugrenzen und einander gegentiberzustellen.

Um die Ausgangslage zu definieren, werden die Ergebnisse des ersten Testzeitpunktes, der
Basistestung beschrieben. Nach einer ausfihrlichen Darstellung der Ergebnisse des zweiten
Testzeitpunktes, der IKM-Testung, werden diese den Ergebnissen der Basistestung gegen-
Ubergestellt und verglichen. Zusatzlich wird die Kompetenzentwicklung zwischen den beiden
Testzeitpunkten analysiert.

Der Vergleich zwischen zwei Klassen einer Schule ist fir die Interpretation der Ergebnisse
ebenso interessant wie die genauere Betrachtung der in der Basistestung ermittelten Risiko-
kinder. Auch diese Ergebnisse werden beschrieben.

6.1. Lehrerfragebogen

Insgesamt beantworteten 14 Klassenlehrerinnen den Fragebogen®®. Dabei handelt es sich
um 100% der gesamten Stichprobe. Die Angaben zu den einzelnen Fragestellungen werden

im Folgenden beschrieben.

1. Angaben zur Lehrperson

Die Lehrerinnen gaben ihren Namen an, um eine Zuordnung zu den Schilerergebnissen zu

ermoglichen.

Durch die erste Frage, ob die Lehrerinnen bereits ein Montessori-Diplom erworben haben oder

gerade in Ausbildung sind, erfolgte die Zuordnung zu Untersuchungs- und Kontrollgruppe.

AulRerdem beantworteten sie die Frage nach Zusatzausbildungen. Die folgende Abbildung

zeigt einen Ausschnitt des Fragebogens mit oben genannten Fragen:

694 Genaue Beschreibung des Testverfahrens inklusiver der Dimensionen siehe Kapitel 5.3.1.
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1. Angaben zur Lehrperson

Mame:

Haben Sie ein Montessori Diplom oder sind gerade dabei, eines zu erwerben?
oja 0 nein

Haben Sie weitere Ausbildungen gemacht?

Abb. 32: Lehrerfr agebogen - Angaben zur Lehrperson

Sieben Lehrerinnen gaben an, ein Montessori-Diplom erworben zu haben oder sich in Ausbil-
dung zu befinden, sieben Lehrerinnen gaben an, keine Montessori-Diplom zu besitzen und
zum Zeitpunkt der Befragung auch keine Ausbildung zu absolvieren. Durch diese Antwort
ergab sich automatisch die Zuteilung der Klassen und der zugehdrigen Schulerinnen und
Schuler zur Untersuchungs- beziehungsweise zur Kontrollgruppe.

Die Frage nach weiteren Ausbildungen neben einer moglichen Montessoriausbildung ergab,
dass alle sieben Montessori-Lehrerinnen auch andere Ausbildungen und Studien absolviert
hatten, die sich als sehr unterschiedlich darstellten. Sie reichten von Ausbildungen zur Forder-
lehrerin Uber einen Diplom-Legasthenietrainer-Lehrgang bis zu einem Padagogikstudium an
der Universitat Wien und einem Masterstudium. Bei den Lehrerinnen der Kontrollgruppe gaben
drei Kolleginnen Zusatzausbildungen an (Kindergarten- / Hortpadagogik, Legasthenietrainerin,

RelLeMakKo-Lerntrainerin und Masterstudium) 6%,

2. Demographische Angaben / Angaben zur Klasse

Der zweite Abschnitt des Fragebogens erfasste die demographischen Daten der jeweiligen
Klassen. Erfragt wurden Schulname und Schulstandort, sowie die Schileranzahl und die Or-
ganisationsform der Klassen. Ebenso wurde die eingesetzte Beurteilungsform erfasst, wie die

folgende Abbildung des Abschnitts des Fragebogens zeigt:

695 \Vgl. Kapitel C.1.1. im Anhang
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2. Angaben zur Klasse

Schule:

Schulort:

Schiileranzahl der Klasse: insg. , Madchen , Buben
o Integrationsklasse o Mehrstufenklasse o GTVS o regulire VS-Klasse

Beurteilungsform:

Abb. 33: Lehrerfragebogen - Demographische Daten

Die Schulen, Schiileranzahlen und Organisationsformen wurden in Kapitel 5.2.1. bei der Be-

schreibung der Stichprobe bereits ausfihrlich dargelegt.

Im Hinblick auf die Leistungsbeurteilung®® gaben alle Lehrerinnen der Untersuchungsgruppe
an, in ihren Klassen auf der ersten Schulstufe alternative Beurteilungsformen einzusetzen,
wobei diese sehr unterschiedlich waren. In zwei Klassen wurde ein Pensenbuch verwendet,
in zwei Klassen wurde die Direkte Kommentierte Leistungsvorlage eingesetzt, in einer Klasse
wurden die Kinder verbal beurteilt und in einer Klasse wurde eine Lernzielmappe zur Leis-

tungsdokumentation herangezogen.

In der Kontrollgruppe griffen drei Klassen auf alternative Beurteilungsformen (Pensenbuch,
Direkte Kommentierte Leistungsvorlage und verbale Beurteilung) zurtick, in einer Klasse
wurde die herkdmmliche Ziffernbeurteilung mit einem Pensenbuch kombiniert und drei Klas-

sen verwendeten ausschlief3lich Ziffernnoten.

3. Angaben zur Unterrichtsgestaltung

Die Fragen zur Unterrichtsgestaltung erfassten die Dimensionen Einsatz von Schulbiichern,
Unterrichtsvorbereitung, Unterrichtsformen, Einsatz offener Unterrichtsformen, Medien- und
Materialeinsatz, Unterrichtsaufbau, Zielformulierungen, Umgang mit Heterogenitat und unter-
schiedlichen Lern- und Leistungsvoraussetzungen und den unterschiedlichen Kompetenzni-

veaus in der Klasse und Unterrichtsevaluation.

696 \/gl. Kapitel C.1.2. im Anhang
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Einsatz von Schulbiichern

Bei d e r Vefwvenden Sie $chulbiicher fur den Mathematikunterricht?i st anden di e ¢

wortmeglichkeiten Ajafn oder Aneinf zur Auswahl

In allen 14 Klassen wurden Schulbicher im Mathematikunterricht eingesetzt.

Unterrichtsvorbereitung

Di e F Wasgist Ihn&n bei der Vorbereitung des Mathematikunterrichts wichtig?i er ga b,

dass es kaum Unterschiede zwischen den beiden Gruppen gab. Sowohl Lehrerinnen der Un-
tersuchungsgruppe als auch der Kontrollgruppe nannten AAnschauungsmateri al i |
und Wiederholungfi besonders h2aufig. ADi fferenzi
weise ALeistungsstand ei bemislba derVorBereitupd irderiUn-b e ac ht €
tersuchungsgruppe fiinf Lehrerinnen, in der Kontrollgruppe eine Kollegin®%’.

Unterrichtsformen und Einsatz offener Unterrichtsformen

Der Einsatz der bevorzugten Unterrichtsformen®® im Mathematikunterricht zeigte sowohl in
der Untersuchungs- als auch in der Kontrollgruppe ein sehr unterschiedliches Bild der einzel-
nen Klassen. In allen Klassen der Untersuchungsgruppe wurde mindestens ein- bis zwei Mal
wochentlich, in drei Klassen téaglich Freiarbeit nach MONTESSORI durchgefiihrt. In zwei Klas-
sen wurde auf Frontalunterricht verzichtet. In zwei Klassen wurden auf der ersten Schulstufe
neben frontalen Unterrichtsphasen und freien Arbeitsphasen auch andere offene Lernformen
wie Tages- oder Wochenpléane eingesetzt. In allen sieben Klassen kamen mehrmals pro Wo-

che offene Lernformen zum Einsatz.

Die Unterrichtsformen der Kontrollklassen waren inhomogen. In einer Klasse wurde Mathema-
tik in der ersten Klasse ausschlielich frontal unterrichtet, in den anderen sechs Klassen ka-
men offene Lernformen wie Tages- und Wochenplan oder Stationenbetrieb zum Einsatz. In
keiner einzigen Klasse wurde Freiarbeit nach MONTESSORI angeboten. Eine Kollegin setzte

offene Lernformen mehrmals pro Woche ein, finf Lehrerinnen etwa ein Mal pro Woche.

697 Vgl. Kapitel C.1.3. im Anhang
698 \/gl. Kapitel C.1.4. im Anhang
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Medien- und Materialeinsatz

Die Ausstattung mit Arbeitsmaterialien®®® war in den Klassen, die von Montessori-Padagogin-
nen unterrichtet wurden, umfassend. Neben Computern und Materialien passend zu den
Schulblchern war eine grof3e Anzahl an Montessori-Materialien vorhanden. Erwahnt wurden
besonders die Materialien zum Aufbau des Zahlenraums 10 (Rot-Blaue Stangen, Spindelkas-
ten, Ziffern und Chips, Perlenmaterialien, Seguin-Tafeln) aber auch weiterfihrende Materialien
wie Hunderterbrett, Goldenes Perlenmaterial oder Markenspiel.

Auch in den Klassen der Kontrollgruppe gab es viele Materialien. Die Lehrerinnen fihrten in
erster Linie Schulbticher und Hefte, Materialien zu den Schulbiichern, Rechengeld, Rechen-
schnire, Plattchen und Lernmaterialien zum Uben und Wiederholen an. Eine Kollegin gab an,
das Goldene Perlenmaterial aus der Montessori-Péadagogik zu verwenden.

Unterrichtsaufbau

Auf die Frage nach dem Aufbau einer Mathematikstunde’® gaben zwei Lehrerinnen der Un-
tersuchungsgruppe an, keine gemeinsame Erarbeitungsphase einzuplanen, da sich die Schii-

lerinnen und Schiler die Lerninhalte im Rahmen der Freiarbeit selbst erarbeiteten.
In der Kontrollgruppe bezogen sich drei Lehrerinnen eindeutig auf die Arbeit im Schulbuch.

Insgesamt neun Lehrerinnen beider Gruppen wahlten einen gemeinsamen Einstieg zur Hin-
fuhrung zu einem Thema, wobei vier Kolleginnen diese im Sitzkreis vornahmen und vier Lehr-

personen auf die Verwendung von Materialien hinwiesen.

Zielformulierungen

In einer offenen Fragestellung wurden die Lehrerinnen gebeten, Ziele fur den Mathematikun-
terricht zu formulieren. Die Antworten”! wurden mittels dekutiver Kategorienbildung vier Ka-
tegorien zugeordnet. Die Kategorien ergaben sich aus den in Kapitel 3.5. vorgestellten vier
Dimensionen der Strukturaspekte von Mathematik in Anlehnung an die Grafik von SUSS-
STEPANCIK und GEORGE, Die folgende Tabelle zeigt die Antworten der Lehrerinnen und
deren Zuordnung’® zu den Dimensionen. Die rot geschriebenen Textteile kennzeichnen die
Antworten der Lehrerinnen der Untersuchungsgruppe. Die blau geschriebenen Textteile

stammen von den Lehrerinnen der Kontrollgruppe.

699 Aufzahlung aller Materialien vgl. Kapitel C.1.5. im Anhang
700 vgl. Kapitel C.1.6. im Anhang
701 Vgl. Kapitel C.1.8. im Anhang
702 gijss-Stepancik & George, 2016, S. 52
703 Kodierleitfaden nach Mayring, 2010, S. 106 f. siehe Kapitel C.1.7. im Anhang
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FORMALISMUSASPEKT PROZESSASPEKT

I Kommunizieren = Aufbau eines Fachvokabu- 1 Wegkommen von zé&hlenden Verfahren (Arbeit mit

lars Fingerbildern, Blitzkarten, Kraft der 5)

Orientierung im Zahlenraum Festigung des Zahl- und Mengenbegriffs

Mengenauffassung VVom Zahlen zum Rechnen

Logisches Denken férdern Hantieren, Ausprobieren, Versuchen i eigene Lo-

sungswege sollen gefunden werden

Wirkliches Begreifen

Rechenvorteile entdecken

Rechnerische Ablaufe verbalisieren kdnnen

Vermittlung, dass es vi

zum Ziel = Ergebnis fiihren

1 Kinder kbnnen Sachverhalte anderen Kindern er-
klaren

1 Verschiedene Lésungswege aufzeigen, kein Ver-
fahren aufzwingen

E ]
= —a —9

E I

1 Handelndes Tun
9 Losungen begrinden, erklaren, ev. verteidigen
1 Handlungsorientierung
9 Handelnder Umgang
9 Verschiedene Losungsstrategien i kreativ sein
9 Freude an Zahlen und dem Entdecken mathema-
tischer Zusammenhénge
9 Kinder selbststandig Probleme |6sen lassen
9 Verschiedene Lésungswege erkennen
9 Loésungen hinterfragen
ANWENDUNGSASPEKT
f Uben und festigen von Operationen 9 Problemlésekompetenz aufbauen
1 Beherrschen der Grundrechnungsarten 9 Lebensnaher Unterricht
1 Automatisieren von Zahlzerlegungen, Addition
und Subtraktion
1 Automatisierung 9 Wozu brauche ich das in meinem Alltag?
9 Abschatzen kdnnen
1 MaReinheit verschieden und praktisch einsetzen
Tabelle 16: Ziele fur den Mathematikunterricht in der Untersuchungs - und Kontrollgruppe

Die Tabelle 16 zeigt, dass sich die Antworten der Lehrerinnen der Untersuchungsgruppe aus-
schlie8lich dem Prozess- und Anwendungsaspekt zuordnen lieen. Sie hatten somit eine dy-

namische Sichtweise auf Mathematik.

Die Antworten der Lehrerinnen der Kontrollgruppe lieen sich allen vier Dimensionen zuord-

nen. Eine eindeutige Zuordnung zu einer der vier Dimensionen ist nicht moglich.

Antworten, die sich nicht den Beliefs zum Mathematikunterricht zuordnen lie3en, sondern Ziele
formulierten, die auch anderen Unterrichtsgegenstanden zugeordnet werden konnten, wurden

in die Tabelle nicht aufgenommen. Sie werden in Tabelle 17 dargestellt.
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Lehrerinnen mit Lehrerinnen ohne

Montessoriausbildung Montessoriausbildung
1 Eigenstandiges Dokumentieren im Heft und 1 Fehler beim Uben sind erlaubt
Selbstkontrolle 1 Anschauliches Rechnen
1 Jedes Kind soll die Moglichkeit bekommen, sei- | { SpaR an der Mathematik
nen Fahigkeiten und Interessen entsprechend 1 Freude an Mathematik
arbeiten zu kbnnen 1 Motivation durch Rechenspiele
1 Individuelle Hilfestellungen, Differenzierung, In- | Aus jedem Kind méglichst das herausholen,
dividualisierung, Begabtenférderung was es schaffen kann
Interesse wecken 1 Selbststandiges Arbeiten

Freude am Rechnen und Arbeiten
Partizipation ermdglichen

Austausch

Kooperation, Teamfahigkeit, soziales Lernen
Kompetenzen férdern

= =4 =8 -8 -8

Tabelle 17: Ziele, die nicht den Beliefs zum Mathematikunterricht zuzuordnen sind

Zusammenfassend zeigte sich, dass den Lehrerinnen der Untersuchungsgruppe Ziele wie der
handelnde Umgang im Unterricht um vom Zahlen zum Rechnen zu gelangen, das Finden ei-

gener Losungswege und deren Begrindung wichtig waren.

Die Lehrerinnen der Kontrollgruppe gaben als Ziele fir ihren Mathematikunterricht in erster
Linie das Uben, Festigen und Automatisieren von Operationen sowie die Vermittlung der
Freude an der Mathematik an. Als weitere zentrale Begriffe nannten sie die Schulung der Men-
genauffassung und des Mengenbegriffs und dass Kinder die Mdglichkeit erhielten, selbststan-

dig mathematische Probleme zu lésen.

Umgang mit Heterogenitat

Um der Heterogenitat’® in der Klasse gerecht zu werden, boten die Lehrerinnen unterschied-
liche Formen der Differenzierung und Individualisierung an. In den Klassen der Untersu-
chungsgruppe gaben die Lehrerinnen an, durch unterschiedliche Materialien und dem Zulas-

sen des eigenen Tempos zu differenzieren.

In den Klassen der Kontrollgruppe wurde von fuinf Lehrerinnen die Hilfestellung durch die Leh-
rerin oder Mitschuilerinnen und Mitschiler fur schwéchere Kinder als Form der Differenzierung
genannt. Den Einsatz von Materialien zur Veranschaulichung gaben zwei Kolleginnen als

Mdglichkeiten der Differenzierung an und Unterschiede in der Quantitat drei Lehrerinnen.

704 \/gl. Kapitel C.1.9. im Anhang
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Unterrichtsevaluierung

Zur Evaluation des Unterrichts wurden die Angaben der Lehrerinnen’® den Beliefs zum Leh-

ren und Lernen zugeordnet’®. Dabei wurden die in Kapitel 3.5. beschriebenen Auffassungen

(instruktivistische Auffassung, konstruktivistische Auffassung und co-konstruktivistische Auf-

fassung) herangezogen. Die folgende Tabelle zeigt die Zuordnung inklusive H&aufigkeit der

genannten Aussagen, unterteilt in Untersuchungs- und Kontrollgruppe:

Montessori Nicht -Montessori
Instruktivistische Regelmafige Erhebungen durch 1 Hausibung in der GTVS
Teamkollegin (je 2 Kinder) 1 Ergebnisse von Einzelarbeit
Auffassung 1 10er-Fiihrerschein f Rechenspiele
9 Evaluation selbststandiger Arbeits- 1 Gemeinsame Reflexion der Haus-
auftrage ubung
9 Schuliibungen 1 Mehr Wiederholung i verstarktes
9 Lernzielkontrolle Wiederholen
9 Lernzielkontrolle (eigenes Tempo) 1 Lernzielkontrolle
9 Lernzielkontrolle 1 Lernzielkontrolle
9 Lernzielkontrolle
1 Lernzielkontrolle
1 Lernzielkontrolle
9 Lernzielkontrolle
Konstruktivistische Beobachtung, vor allem in der Freiar- | Beobachtung
beit 1 Selbst mitdenken und Dinge hinter-
Auffassung Kénnen Kinder ihren eigenen L6- fragen
sungsweg erklaren, beschreiben?
Es Apasstfi, wenn
selbststandig arbeiten kénnen
Einzelgesprach mit Kindern, um Ge-
dankengang zu verstehen
Eigene Losungswege suchen, selber
Uber Aufgaben nachdenken
Dokumentation der Freiarbeit Gber
den Lernstand des Kindes
Gesprache
Co- Indem ich mit den einzelnen Kindern [ Einzelarbeit / Arbeit in kleinen Grup-
wahrend der Freiarbeit arbeite pen
Konstruktivistische Einzelarbeit mit Kindern
Auffassung tIE)B:;"i(t)bachtung bei gemeinsamer Ar
Nicht zuordenbar 1 Freude am Mathematikunterricht
1 Wenn sich Schiler auf Mathematik
freuen
1 Logische Denkaufgaben fiir begabte
Schiler

Tabelle 18: Evaluation des Mathematikunterrichts und

705 \gl. Kapitel C.1.10. im Anhang
706 Kodierleitfaden nach Mayring, 2010, S. 106 f. vgl. Kapitel C.1.11. im Anhang

Zuordnung zu den Beliefs von Lehren und Lernen
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Die Tabelle zeigt, dass die Lehrerinnen der Untersuchungsgruppe mehr Antworten auf die
Frage nach der Evaluierung des Mathematikunterrichts gaben, die auf eine konstruktivistische
Auffassung von Lehren und Lernen schlie3en lassen. Die Lehrerinnen der Kontrollgruppe ga-
ben Antworten, die auf eine instruktivistische Sichtweise schlieBen lassen. Die Haufigkeit der
Angaben (z.B. ALernzi el kont werdedtliehén) wienhdufigidieseb e i b e h &
Antwort insgesamt gegeben wurde. In der Kontrollgruppe gaben sechs von sieben Lehrerinnen
an, Lernzielkontrollen zur Unterrichtsevaluation einzusetzen. Auch in der Untersuchungs-

gruppe gaben drei Lehrerinnen an, Lernzielkontrollen einzusetzen.

Zusammenfassung

Zusammenfassend ergibt die Auswertung der Lehrerfragebdgen Unterschiede und Gemein-

samkeiten der Lehrerinnen der beiden Gruppen.

Die Lehrerinnen der Untersuchungsgruppe zeigten durch den Einsatz individueller Hilfestel-
lungen, Differenzierungsangeboten und Beurteilungsformen bis hin zu alternativen Zeugnis-
sen eine gréRere Bereitschaft, der Heterogenitat der Schilerinnen und Schiler gerecht zu
werden. Durch freie Lern- und Arbeitsphasen und Materialvielfalt boten sie ihren Schilerinnen
und Schilern Gelegenheit zur selbststandigen Erarbeitung, Ubung und Festigung mathemati-
scher Inhalte, wahrend sich die Lehrerinnen der Kontrollgruppe in erster Linie auf Arbeitsmittel
wie Hefte und Buicher und schriftliche Evaluierungsmethoden in Form herkdmmlicher Lernziel-
kontrollen verlieBen. Die angebotenen Materialien eigneten sich in erster Linie zur Ubung und
Wiederholung, weniger zur selbststandigen Erarbeitung neuer Inhalte. Sechs von sieben Kol-

leginnen setzten offene Lernformen in unterschiedlicher Auspragung und Haufigkeit ein.

Insgesamt lassen die Antworten der Lehrerinnen der Untersuchungsgruppe auf eine dynami-
sche Sicht von Mathematik und auf eine konstruktivistische bzw. co-konstruktivistische Auf-

fassung von Lehren und Lernen schlieRen.

Eine eindeutige Zuordnung der Antworten der Lehrerinnen der Kontrollgruppe zu einer der vier
Dimensionen der Strukturaspekte von Mathematik ist nicht méglich. Bei der Auffassung von

Lehren und Lernen tendieren sie eher zu einer instruktivistischen Auffassung.

Die Ergebnisse dieser Befragung zeigen deutlich, dass die Rahmenbedingungen weder in der

Untersuchungsgruppe noch in der Kontrollgruppe als homogen bezeichnet werden kénnen.

Zeitgleich mit dem Einsatz des Lehrerfragebogens fand die Basistestung zur Ermittlung der

Ausgangslage statt.
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6.2. Basistestung

Fur die Basistestung wurde das Testverfahren MBK 1+ (Entwicklungsorientierter Test zur
Erfassung mathematischer Basiskompetenzen ab Schuleintritt) verwendet. Der Umfang

dieses Verfahrens betragt insgesamt 54 Testitems.

Bevor die Hypothesentests durchgefuhrt werden konnten, wurden die einzelnen Items des
Verfahrens hinsichtlich Lésungshéaufigkeit und Reliabilitat Gberpruft, um in einem weiteren
Schritt die Mittelwertskalen fiir die folgenden Berechnungen zu bilden.

Fir die Berechnungen wurden als unabhangige Variable die Ausbildung der
Klassenlehrerinnen (Montessori-Ausbildung versus keine Montessori-Ausbildung) und als
abhangige Variablen die Mittelwertskalen der Basistestung angenommen.

Die Auswertung der Item-Analyse zeigte, dass die Items eine hohe Ldsungshaufigkeit aufwie-
sen (vgl. Tabelle 19). Der Erhebungszeitpunkt erst im zweiten Semester der ersten Klasse
kénnte ein Grund dafir sein, dass beinahe alle Schilerinnen und Schiler in der Lage waren,
einen Grolteil der Beispiele zu losen.

Ausnahmenbildetendi e |t ems 1ALEZ als] enehrr ahl 5 und AText au

Vergleich zu den anderen ltems konnten mehr Schilerinnen und Schiler diese nicht |6sen.

Anhand der Rohwerte auf den Ebenen wurde beim Vergleich des Mittelwertes mit den mini-

malen und maximalen Werten die hohe Lésungshaufigkeit ebenfalls deutlich. Die Grundlage

f¢er die Zuordnung der Items zu den drei Ebenen
GroRen-Ver kn¢gpfungin na®h KRAJEWSKI

Ebene 1: Zahlworter und Ziffern ohne Mengenbezug / GrolRenbezug

Ebene 2: Verkniipfung von Zahlwértern und Ziffern mit Mengen / Gro3en (Grol3enre-

prasentation von Zahlen)

Ebene 3: Verkniipfung von Zahlwdrtern und Ziffern mit Mengenrelationen / GroR3enre-

lationen (Zahlrelationen)

Betrachtet man in der folgenden Tabelle (Tabelle 18) die Mittelwerte der standardisierten
Werte (PR und T-Wert) zeigt sich, dass die Stichprobe im Vergleich zur Normstichprobe im

durchschnittlichen Kompetenzbereich anzusiedeln ist:

707 Schneider, Kispert, P., & Krajewski, K., 2013, S. 25 ff.
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Rohwert | Rohwert | Rohwert | Rohwert Durch-
PRE1 | PRE2 | PRE3 PR T-Wert

Ebenel | Ebene2 | Ebene3 | Gesamt schnitt

N Giiltig 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248

Fehlend 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mittelwert 7,099 12,76 17,86 37,776 50,09| 52,65 48,83 43,58 46,91 ,83
Median 8,000 13,50 19,00 40,000 39,00 56,50 44,00 42,00 50,00 1,00
Standardabweichung 2,1605 2,755 5,425 8,4986| 39,885 30,900| 31,915 28,857| 11,797 ,502
Minimum ,0 2 3 6,0 0 0 1 0 0 0
Maximum 9,0 16 24 49,0 100 100 100 100 62 2

Tabelle 19: Analyse der Rohwerte, Prozentrange und T -Werte 708

Anhand des Vergleichs der Werte in der Untersuchungs- und Kontrollgruppe ist ersichtlich,
dass es zwischen den Gruppen nur geringfligige Unterschiede gab’. Diese waren tendenziell
im Prozentrang auf der Ebene 2 (PRE 2) zu finden"°.

Fur die weiteren statistischen Analysen wurden Mittelwertskalen gebildet, deren deskriptive

Statistiken in der folgenden Tabelle (Tabelle 19) angeflhrt sind:

Standard -
Skala Mittelwert Min Max Reliabilitat

abweichung
ZD 0,88 0,16 0,00 1,00 ,667
ZL 0,74 0,42 0,00 1,00 ,963
zZv 0,86 0,24 0,00 1,00 ,660
Zs 0,78 0,25 0,00 1,00 ,609
7z 0,83 0,29 0,00 1,00 752
EW 0,80 0,31 0,00 1,00 ,820
EM 0,73 0,33 0,00 1,00 ,817
AK 0,96 0,15 0,00 1,00 ,438
AS 0,70 0,36 0,00 1,00 ,664
TS 0,74 0,33 0,00 1,00 763
TA 0,68 0,38 0,00 1,00 742
Ebenel 0,84 0,19 0,00 1,00 ,803
Ebene2 0,83 0,16 0,18 1,00 717
Ebene3 0,78 0,21 0,13 1,00 ,886

Tabelle 20: Deskriptive Statistik der Mittelwertskalen der Basistestung

708 pPRE1=Prozentrang Ebene 1, PRE2=Prozentrang Ebene 2, PRE3=Prozentrang Ebene 3
79 vgl. Tab. 13 im Anhang
710 \Vgl. Tab. 14 im Anhang
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Vor der Skalenbildung wurde fiir jede Skala eine Reliabilitatsanalyse?! durchgefuhrt, bei der

die interne Konsistenz der Items festgestellt wurde. Sollte durch Weglassen von Items die

Reliabilitdét von Skalen erhdht werden, wurde die Skala dementsprechend ohne das

betreffende Item gebildet. Dies betraf die folgenden Skalen:

Skalenmittelwert,| Skalenvarianz, |Korrigierte Item-| Cronbachs Alpha,
ltem wenn Item wenn Item Skala- wenn Item
weggelassen weggelassen Korrelation weggelassen
Zahlendiktat ZD5 7,94 1,871 -,075 ,667
Eins mehr EM1 4,20 1,883 ,482 ,821
Anzahlkonzept AK4 2,91 127 ,065 ,438
Textaufgaben TAL 2,03 1,290 ,088 742
Ebene 1 - ZD5 11,11 5,541 -,081 ,803
Ebene 3 - 72Z3 19,06 20,414 ,238 ,886

Tabelle 21: Reliabilitatsanalyse

Die Tabelle 21 fasst die Werte derjenigen Items zusammen, durch deren Weglassen sich die

Reliabilitét der jeweiligen Skalen erhdhen:

T

= == =4 =4 =4

ZD: Die Reliabilitat der Skala erhoht sich durch Weglassen des Items ZD57%2,

EM: Die Reliabilitat der Skala erhoht sich durch Weglassen des Items EM17%3,

AK: Die Reliabilitat der Skala erhoht sich durch Weglassen des Items AK4714,

TA: Die Reliabilitat der Skala erhéht sich durch Weglassen des Items TA17%°,
Ebene 1: Die Reliabilitat der Skala erhoht sich durch Weglassen des Items ZD5*°.

Ebene3: Die Reliabilitat der Skala erhoht sich durch Weglassen des Items ZZ37Y.

Um statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen aufzudecken, wurde als sta-

tistisches Verfahren fir die Berechnung von Mittelwertunterschieden der U-Test’*® herange-

zogen, da die bereits erwédhnte Voraussetzung der Normalverteilung der Daten nicht erfillt

wurde. Als Signifikanzniveau wurde 0,05 angenommen.

711 Siehe Tab. 15 bis Tab 42 im Anhang
712 Siehe Tab. 15 und Tab. 16 im Anhang
713 Siehe Tab. 27 und Tab. 28 im Anhang
714 Siehe Tab. 29 und Tab. 30 im Anhang
715 Siehe Tab. 35 und Tab. 36 im Anhang
716 Siehe Tab. 37 und Tab. 38 im Anhang
717 Siehe Tab. 41 und Tab. 42 im Anhang
718 Siehe Tab. 43 im Anhang
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Die Ergebnisse der Ebene 1 und der Ebene 3 der Untersuchungs- und Kontrollgruppe zeigten
keine signifikanten Unterschiede im Mittelwertvergleich zwischen den Gruppen. Das zeigte,
dass das Kompetenzniveau auf der Ebene 1 (Zahlworter und Ziffern ohne GréRenbezug) und
Ebene 3 (Verknipfung von Zahlwértern und Ziffern mit Gré3enrelationen) in beiden Gruppen
ahnlich hoch war. Beim Item Anzahlkonzept auf der Ebene 2 (Z =-2,472, p < 0,05) erzielten
die Kinder der Kontrollgruppe signifikant hohere Ergebnisse (mittlerer Rang: 130,06; Rang-
summe: 14.307,00; N=110) als die Kinder der Untersuchungsgruppe. Diese Kompetenz war

bei Schilerinnen und Schiilern der Kontrollgruppe signifikant héher ausgepragt.

Obwohl die Berechnungen hierfur keine signifikanten Ergebnisse brachten, war das Item Zah-
lenlticken (Abb. 35) bei der Auswertung einiger Klassen auffallig:

Setze die fehlenden Zahlen einl

& 3.. 4.5
9 -1
14 ... .. 16

Abb. 34:ASetze die fehletden Zahlen einh

Anstatt hier die fehlenden Zahlen einzufiigen, schrieben fast alle Schilerinnen und Schiiler
der Klasse in Gainfarn die Zahl 2 in das leere K&stchen. Auf Nachfrage bei der Klassenlehrerin
wurde deutlich, dass erst wenige Tage vor Einsatz des Testes dhnliche Ubungen im Mathe-
matikbuch durchgenommen wurden. Bei diesen sollten die Kinder die Differenz der beiden
Zahlen notieren. Nur wenige Schilerinnen und Schuler dieser Klasse horten den Arbeitsauf-
trag genau an und fuhrten ihn richtig aus. Diese Fehlinterpretation der Ubung lieferte daher

ein verzerrtes Bild in dieser Klasse.

719 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014a, S. 3
246



Auch bei der letzten Ubung, den Textaufgaben, war bei der Auswertung deutlich zu sehen,
dass die Schuilerinnen und Schiler die konkreten Aufgabenstellungen nicht anhdrten, sondern
das Schema der Beispielaufgabe und der ersten Aufgabe auf alle weiteren Beispiele Ubertru-

gen. Die folgende Abbildung (Abb. 36) zeigt das Item Textaufgaben:

-

& 5
Q0 LR X J
* »
i T *
Q0000 [ X X F ]

Q000 LR

o000
cooo0
. i 2
o000 LA LR X
oo

Abb. 35: Textaufgaben 720

Das erste Iltem mit der Hand ist eine Addition, die weiteren Items eine Addition (Aufgabe mit
dem Stern), eine additive Erganzung (Aufgaben mit dem Baum), eine Subtraktion (Aufgabe
mit dem Blatt) und eine Erganzung zur Subtraktion (Aufgabe mit dem Fisch). Viele Kinder

fuhrten bei allen 4 Aufgaben eine Addition durch.

720 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014a
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Schlussfolgernd kann somit festgehalten werden:

Im Gegensatz zu reinen Rechentests lieferte der MBK 1+ interessante Hinweise auf das Ni-
veau mathematischer Basiskompetenzen von 248 Schulerinnen und Schilern aus insgesamt
14 ersten Osterreichischen Volksschulklassen. Auch wenn es in Einzelféllen durch den spéten
Einsatzzeitpunkt zu Deckelungen kam, konnten mit dem vorliegenden Test Risikokinder, also
Schulerinnen und Schuiler mit fehlenden Kompetenzen in einzelnen Bereichen, identifiziert und
FordermalRnahmen geplant werden. Die Gruppe der Risikokinder wird in Kapitel 6.5. detailliert

analysiert.

Es zeigten sich lediglich bei einem Item signifikante Unterschiede im Kompetenzniveau zwi-
schen der Untersuchungs- und der Kontrollgruppe, womit insgesamt von einem annahernd

gleich hohen Kompetenzniveau ausgegangen werden konnte.

6.3. Informelle Kompetenzmessung

Zum zweiten Testzeitpunkt am Ende der dritten Schulstufe, nahmen insgesamt 204 Schiile-
rinnen und Schiler aus 13 Klassen teil. Der Ausfall einzelner Schilerinnen und Schiiler in den
13 verbleibenden Klassen lasst sich durch Wohnortwechsel, der Wiederholung von Schulstu-
fen oder durch Erhalt eines sonderpadagogischen Foérderbedarfs erklaren. Eine Klasse der
Untersuchungsgruppe nahm bedingt durch einen Lehrerwechsel an der zweiten Testung nicht
mehr teil. Dadurch hat die Untersuchungsgruppe eine héhere Drop-out-Rate zu verzeichnen.
Insgesamt nahmen bei der zweiten Testung um 44 Kinder weniger teil als zum ersten Test-
zeitpunkt, was einer Drop-out-Rate von etwa 17,74% entspricht. Die folgende Tabelle (Tabelle
22) zeigt, wie viele Kinder an den Untersuchungen teilgenommen haben und die Drop-Out-
Rate:

Untersuchungs- Kontroll- gesamt
gruppe gruppe
1. Testzeitpunkt 137 Kinder 111 Kinder 248 Kinder
2. Testzeitpunkt (IKM) 102 Kinder 102 Kinder 204 Kinder
Drop-out 35 Kinder 9 Kinder 44 Kinder
Drop-out in % 25,55% 8,11% 17,74%

Tabelle 22: Drop -out-Rate
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Beim zweiten Testzeitpunkt sind die Untersuchungs- und Kontrollgruppe mit jeweils 102 teil-

nehmenden Schilerinnen und Schiiler gleich grof3.

Fur die Berechnungen wurden als unabhéngige Variable die Ausbildung der Klassenlehrerin-
nen (Montessori-Diplom versus kein Montessori-Diplom) und als abhéngige Variablen Mittel-

wertskalen der Informellen Kompetenzmessung angenommen.

Auf der Basis der Rohwerte lasst sich fur die Informelle Kompetenzmessung bei der gesamten

Stichprobe ein durchschnittliches Kompetenzniveau feststellen’?,

Beim Vergleich der Rohwerte der beiden Gruppen zeigt sich, dass die Schulerinnen und Schi-
ler der Untersuchungsgruppe im Durchschnitt mehr Aufgaben l6sten als die Schiilerinnen und
Schiler der Kontrollgruppe, wie die folgende Tabelle (Tabelle 23) zeigt:

MONTESSORI Gesamt AK1 | AK2 | AK3 | AK4 IK1 1K2 IK3 IK4
gelost

nein N Glltig 102 102 102 102 102 102 102 102 102
Fehlend 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Mittelwert 13,79 3,54 3,50 3,57) 3,19 4,40 3,73 2,94 2,70

Median 14,001 4,00 3,00 4,001 3,00 5,00 4,00 3,00 3,00
Standardabweichung 4,587| 1,295| 1,533| 1,595( 1,447) 1,344| 1,786] 1,591| 1,333
Minimum 4 0 0 0 0 0 0 0 0] |
Maximum 22 6 6 6 6 6 7 6 5

ja N Glltig 102 102 102 102 102 102 102 102 102
Fehlend 35 35 35 35 35 35 35 35 35

Mittelwert 15,02 3,69 3,71| 4,14 3,49 4,64 4,10 3,26] 3,00

Median 15,001 4,00 4,00 4,001 3,00f 5,00/ 4,00 3,00 3,00
Standardabweichung 4,737 1,414] 1,519 1,509 1,527| 1,318| 1,732| 1,502| 1,407
Minimum 3 0 0 0 0 0 0 0 o
Maximum 24 6 6 6 6 6 7 6 5

Tabelle 23: IKM Gruppenvergleich

Vergleicht man die Mittelwerte basierend auf den Rohwerten der einzelnen Kompetenzberei-

che (AK 1 bis AK 4: allgemeine mathematische Kompetenzen und IK 1 bis IK 4: inhaltliche

721 siehe Tab. 44 im Anhang
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mathematische Kompetenzen), so waren die Werte annahernd gleich hoch, wobei die Schi-
lerinnen und Schiiler der Untersuchungsgruppe durchgehend héhere Werte erzielten. In den
Kompetenzbereichen AK3 (Kommunizieren), IK2 (Arbeiten mit Operationen) und IK3 (Arbeiten
mit GréRen) war der Mittelwert bei den Schilerinnen und Schulern der Untersuchungsgruppe

hoher.

Bevor die Unterschiede in den mathematischen Kompetenzen zwischen den Gruppen statis-
tisch analysiert werden konnten, wurde fir jede Skala eine Reliabilitatsanalyse’?? durchgeftihrt,
um die Messgenauigkeit der Items fur jede Skala beurteilen zu kénnen. Hierbei wurde Cron-
bachs Alpha, also die interne Konsistenz der Items, berechnet.

Sollte die Reliabilitat einer Skala deutlich durch Weglassen eines Items erhéht werden kénnen,
so wurde dies fur die weiteren Berechnungen so vorgenommen. Generell wiesen die Skalen
eine eher geringe Reliabilitat auf. Bei folgenden Skalen wurde zugunsten einer hdheren Reli-

abilitat jeweils ein Item bei der Skalenbildung weggelassen:

Skalenmittelwert,| Skalenvarianz, | Korrigierte Item-| Cronbachs Alpha,
ltem wenn Item wenn ltem Skala- wenn Item
weggelassen weggelassen Korrelation weggelassen
IKM17A200 Euro 3,07 1,833 ,116 ,523
IKMILAMi | chl ei s 4,15 2,467 ,047 ,642
IKMOATabel |l e | 4 2,71 1,970 ,142 ,521

Tabelle 24: Reliabilitatsanalyse IKM

Die Tabelle 24 fasst die Werte derjenigen Items zusammen, durch deren Weglassen sich die

Reliabilitét der jeweiligen Skalen erhdhen:

1 Bei der Kompetenz AK 4: Problemldsen konnte die Reliabilitat der Skala erhdht wer-
den, wenn Item | KMel @ ideBeh wEde®?0o wechs

1 Bei der Kompetenz IK 2: Arbeiten mit Operationen konnte die Reliabilitat der Skala

erhoht werden, wenn ltem IKM1 1 AMi | ¢ h | gelassenwardef*. we g

1 Bei der Kompetenz IK 3: Arbeiten mit GroRen konnte die Reliabilitat der Skala erhoht

werden,wennl t em | KM 9 AT adeldsdnavurde®senfi weg

722 \/gl. Tab. 45 bis Tab. 60 im Anhang
723 \gl. Tab. 51 bis Tab. 52 im Anhang
724 \/gl. Tab. 55 bis Tab. 56 im Anhang
725 \/gl. Tab. 57 bis Tab. 58 im Anhang
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Fur die weiteren Berechnungen wurden Mittelwert-Skalen gebildet, das heil3t, es wurde fir
jede Skala der Mittelwert aus den Rohwerten der zugehdorigen Items fur die Stichprobe gebil-
det. Die folgende Tabelle (Tabelle 25) gibt eine Ubersicht tiber die gebildeten Mittelwertska-

len?®, deren deskriptiven Statistiken sowie deren Reliabilitét.

Kompetenzbereich Mittelwert Starfdard _ Min Max Reliabilitat
abweichung
AK1 0,62 0,226 0,00 1,00 A27
AK2 0,64 0,251 0,00 1,00 ,495
AK3 0,68 0,259 0,00 1,00 ,405
AK4 0,61 0,263 0,00 1,00 ,523
IK1 0,79 0,209 0,00 1,00 474
IK2 0,66 0,276 0,00 1,00 ,642
IK3 0,54 0,279 0,00 1,00 ,521
IK4 0,60 0,271 0,00 1,00 ,397

Tabelle 25: Deskriptive Statistik der IKM Mittelwertskalen

Die Kompetenzbereiche AK3 Kommunizieren, IK2 Arbeiten mit Operationen und IK4 Arbeiten
mit Ebene und Raum waren bei der Untersuchungsgruppe tendenziell héher ausgepréagt. Die
Tabelle 62 im Anhang zeigt die deskriptiven Statistiken der IKM-Mittelwertskalen in beiden
Gruppen.

Um statistisch signifikante Gruppenvergleiche analysieren zu kénnen, wurde als statistisches
Verfahren der T-Test verwendet. Wenn dessen Voraussetzungen nicht erflllt waren, wurde
auf ein parameterfreies Verfahren, namlich der Mann Whitney U-Test, zurtickgegriffen. Das
Signifikanzniveau betrug 0,05.

Der Test zur Priifung der Normalverteilung’?’ zeigte, dass fur die Kompetenzen AK1 Modellie-
ren, AK2 Operieren, AK4 Problemlésen, IK1 Arbeiten mit Zahlen, IK2 Arbeiten mit Operationen

und IK4 Arbeiten mit Ebene und Raum eine Normalverteilung vorlag.
Fir AK3 Kommunizieren und IK3 Arbeiten mit Grof3en war keine Normalverteilung gegeben.

Im Levene-Test zur Prifung der Varianzgleichheit waren alle Skalen nicht signifikant, sodass

die Varianzen gleich waren. Eine Intervallskalierung der Daten wurde angenommen.

Fur die Skalen AK3 und IK3 wurde somit ein U-Test’?8 gerechnet, fur die Gibrigen Skalen wurde

726 \Vgl.Tab. 61 im Anhang
727Vgl.Tab. 63 im Anhang
728 \/gl.Tab. 64 im Anhang
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der T-Test zur Analyse von Mittelwertunterschieden in den untersuchten Gruppen gewahlt.

Die Berechnungen zeigten signifikante Unterschiede in den Gruppen in den Kompetenzen
AK3 Kommunizieren (Z = -3,103, p < 0,05; mittlerer Rang untersuchungsgruppe: 110,36, mittlerer
Rang kontroligruppe: 94,64) und IK1 Arbeiten mit Zahlen (Muntersuchungsgruppe= 0,82, Mkontroligruppe= 0,77
t(202) = -1,982, p < 0,05). Diese Kompetenzen waren bei den Schilerinnen und Schilern der
Untersuchungsgruppe signifikant hoher ausgepragt als bei den Schilerinnen und Schilern in
der Kontrollgruppe. Die anderen Kompetenzen waren in beiden Gruppen ahnlich hoch ausge-

pragt.

6.4. Entwicklungsverlaufe zwischen den Testzeitpunkten

Interessant war neben den Ergebnissen zu den einzelnen Testzeitpunkten auch die Entwick-
lung beziehungsweise Entwicklungsunterschiede in den beiden Testgruppen zwischen den
beiden Testzeitpunkten. Um die Skalen der beiden unterschiedlichen Testverfahren verglei-
chen zu kénnen war es notig, die Skalen der Basistestung in Relation zu den Kompetenzbe-
reichen der Informellen Kompetenzmessung zu setzen, wie die folgende Tabelle zeigt (Tabelle
26). Die Items der Basistestung MBK 1+ wurden in der Tabelle den inhaltlichen und allgemei-
nen mathematischen Kompetenzen, die der Informellen Kompetenzmessung zugrunde liegen,

gegenlbergestellt und somit zugeordnet.
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ltem -Name MBK 1+ Kirzel MBK Inhaltliche Allgemeine

1+ Kompetenz Kompetenz
Zahlendiktat ZD IK1 AK 3
Zahlenlicken AR IK1 AK 4
Zahlvergleich yAYS IK1 AK 2
Zahlenstrahlen ZS IK1 AK 2
Zahlzerlegung YA IK 2 AK 2
Eins weniger EW IK 2 AK 2
Eins mehr EM IK 2 AK 2
Auswahlkonzept AK IK1 AK 3
Anzahlseriation AS IK1 AK 3
Teil-Ganzes TG IK1 AK 2
Textaufgaben TA IK 2 AK 1

Tabelle 26: Vergleich MBK 1+ und Kompetenzbereiche

Regressionsanalyse Kompetenzentwicklung

Mittels Regressionsanalyse’?® wurde untersucht, ob eine oder mehrere Variablen mit einer
intervallskalierten abhangigen Variable in Zusammenhang standen beziehungsweise ob die
unabhangigen Variablen die abhéngige Variablen vorhersagen konnten. Grundlage daftir bil-
dete die Gegenuberstellung der Skalen der Basistestung und der Kompetenzbereiche der IKM
(vgl. Tabelle 26). Es sollte festgestellt werden, ob die Kompetenzbereiche der IKM jeweils als
abhangige Variablen durch die Skalen der Basistestung sowie durch die Zugehdorigkeit zur
Untersuchungs- bzw. Kontrollgruppe vorhergesagt werden konnten.

Fur die Berechnungen wurden als unabhangige Variablen die Ausbildung der Klassenlehre-
rinnen (Montessori-Diplom versus kein Montessori-Diplom) sowie die Skalen der Basistestung
und als abhangige Variablen die Skalen betreffend der Kompetenzbereiche AK 1 bis 4 und IK

1 bis 4 angenommen.

Die Ergebnisse der Regressionsanalyse zeigten, dass fir die Kompetenzbereiche AK 3 und
IK 1 sowohl die Skalen der Basistestung als auch die Ausbildung der Klassenlehrerin einen
signifikanten Beitrag zur Erklarung der abhangigen Variablen, also der Kompetenzbereiche,

leisteten.

729 \/gl. Tab. 65 bis Tab. 88 im Anhang
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Fir die abhangige Variable AK 3 gingen die Ausbildung der Klassenlehrerin als auch die Ska-
len Anzahlkonzept, Anzahlseriation und Zahlendiktat als unabhéangige Variablen in die Regres-

sionsanalyse ein.

Anderungsstatistiken
Anderung in Sig. Anderung
Modell R-Quadrat Anderung in F dfl df2 in F
1 , 108 4,649 5 191 ,001

Tabelle 27: Anderungsstatistik AK 3

Die Variablen erklarten 11% der Varianz des Modells, wie die Tabelle 27 zeigt. Die Anderung
in R-Quadrat= ,108 war bei einem F-Wert von 4,649 signifikant (p < ,05). Das Modell (die
Variablen) leistete somit einen signifikanten Beitrag zur Erklarung der abhangigen Variable
AK3. Die Montessori-Ausbildung der Lehrerin (Beta = 0,207; p < 0,05) und je héher Zahlen-
diktat (Beta = 0,173; p <0,05), desto signifikant hther war AK3 ausgepragt. Die Variable An-
zahlkonzept wurde knapp nicht mehr signifikant (Beta = 0,132; p = 0,062 > 0,05). Hohe Kom-
petenzen in Zahlendiktat und eine Montessori-Ausbildung der Lehrerin sagten somit hohe

Kompetenzen in AK3 vorher, wie die folgende Tabelle veranschaulicht:

Nicht standardisierte Standardisierte
Koeffizienten Koeffizienten
Regressions -
Modell koeffizientB Standardfehler Beta T Sig.

1 (Konstante) ,094 ,155 ,605 ,546
Montessori ,101 ,034 ,207 2,951 ,004
AS_mean ,042 ,049 ,060 ,854 ,394
ZD_mean_corr 315 , 130 ,173 2,426 ,016)
EM_mean_corr ,045 ,056 ,058 , 792 ,429
AK_mean_corr ,215 ,115 ,132 1,877 ,062

Tabelle 28: Koeffizienten AK 3

254



Fur die abhéngige Variable IK1 wurden die unabhangigen Variablen Ausbildung der

Klassenlehrerin, Zahlenliicken, Zahlvergleich, Zahlenstrahlen, Anzahlseriation, Teil-Ganzes,

Zahlendiktat und Anzahlkonzept in das Regressionsmodell aufgenommen.

Anderungsstatistiken
Anderung in Sig. Anderung
Modell R-Quadrat Anderung in F dfl df2 in F
1 ,182 5,133 8 184 ,OOO|

Tabelle 29: Anderungsstatistik IK 1

Die Variablen erklarten 18% der Varianz des Modells, wie die Tabelle 29 zeigt. Die Anderung
in R-Quadrat= ,182 war bei einem F-Wert von 5,133 signifikant (p < ,05). Das Modell (die

Variablen) leistete somit einen signifikanten Beitrag zur Erklarung der abhangigen Variable
IK1. Die Montessori-Ausbildung der Lehrerin (Beta = 2,874; p < 0,05) und je héher Teil-Ganzes
(Beta = 2,836, p < 0,05) und je hther Anzahlkonzept (Beta = 2,818; p < 0,05), desto signifikant

hoher war IK1 ausgepragt. Hohe Kompetenzen in Teil-Ganzes und Anzahlkonzept und eine

Montessori-Ausbildung der Lehrerin sagten somit hohe Kompetenzen in IK1 vorher, wie die

folgende Tabelle veranschaulicht:

Nicht standardisierte Standardisierte
Koeffizienten Koeffizienten
Regressions

Modell koeffizientB Standardfehler Beta T Sig.

1 (Konstante) ,144 ,134 1,077 ,283
Montessori ,084 ,029 ,201 2,874 ,005
ZL_mean ,004 ,039 ,007 ,094 ,925
ZV_mean ,085 ,073 ,085 1,153 ,250
ZS_mean ,078 ,067 ,086 1,169 ,244
AS_mean ,040 ,043 ,065 ,940 ,349
TG_mean ,141 ,050 ,213 2,836 ,005
ZD_mean_corr ,075 ,120 ,047 ,620 ,536
AK_mean_corr ,276 ,098 , 197 2,818 ,005

Tabelle 30: Koeffizienten IK 1
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Kompetenzentwicklung im Gruppenvergleich

Um zu untersuchen, ob sich die Untersuchungs- oder die Kontrollgruppe zwischen den Test-
zeitpunkten in ihrer Kompetenzentwicklung unterschieden, wurden Mittelwertvergleiche be-
rechnet. Zunéchst wurden hierfiir neue Variablen berechnet, die die Differenz zwischen den
einander zugeordneten Kompetenzen (siehe Tabelle 23) abbildeten. Zur Berechnung der Va-
riablen wurde jeweils der Wert der IKM-Testung von jenem der Basistestung abgezogen. Die-
ser Wert beschrieb also die Hohe der Entwicklung im betreffenden Bereich. Zur genauen In-
terpretation der Unterschiede bzw. um sagen zu kénnen, in welche Richtung diese zu inter-
pretieren waren, dienten die Mittelwerte der Entwicklungsvariablen in beiden Gruppen. Da bei
der Berechnung der Wert der zweiten Testung von jenem der ersten abgezogen wurde, wurde
jeweils beim Vergleich der beiden Entwicklungswerte der niedrigere Wert als jener interpretiert,

der fur den besseren Entwicklungsverlauf stand.

Nach Prifung der Voraussetzungen fur einen T-Test”*° (Normalverteilung der Variable, Gleich-
heit der Varianzen, intervallskalierte Daten) wurde das entsprechende Verfahren angewandt:

T-Test bzw. bei nicht Erflullung der Voraussetzung U-Test’!,

Die Ergebnisse zeigten durchwegs bessere Verlaufe in der Kompetenzentwicklung in der Un-
tersuchungsgruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe. Zur besseren Ubersichtlichkeit wurden
diese in der folgenden Tabelle grin markiert:

ltem-Name MBK 1+ Kurzel MBK Inhaltliche Allgemeine

1+ Kompetenz | Kompetenz
Zahlendiktat ZD K1 AK 3
Zahlenliicken ZL IK1 AK 4
Zahlvergleich VAY) K1 AK 2
Zahlenstrahlen ZS IK1 AK 2
Zahlzerlegung zz IK 2 AK 2
Eins weniger EW IK 2 AK 2
Eins mehr EM IK 2 AK 2
Auswahlkonzept AK IK1 AK 3
Anzahlseriation AS IK1 AK 3
Teil-Ganzes TG K1 AK 2
Textaufgaben TA IK 2 AK 1

Tabelle 31: Entwicklungsverlauf

Die statistischen Werte bezuglich der in Tabelle 31 markierten besseren Verlaufe stellten sich

730 vgl.Tab. 89 und Tab. 90 im Anhang
731 \Vgl.Tab. 91 und Tab. 92 im Anhang
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folgendermalRen dar:

Mittelwert Mittelwert
Skala T
Untersuchungsgruppe Kontrollgruppe
diff_ZDAK3 2,887 ,1643 ,2680
diff_ZZIK2 ,2349 ,1388 ,2573
diff_ZZAK2 2,034 ,1620 ,2611
diff_TGAK2 1,973 ,0632 ,1663

Tabelle 32: Gruppenvergleich T -Test und Mittelwerte

Die statistischen Ergebnisse bezlglich grin markierten Skalen und Kompetenzbereiche las-

sen sich folgendermaf3en beschreiben:

Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Zahlendiktat hinsichtlich des Kompetenzbe-
I’eICheS AK 3 war StatIStISCh Slgn'flkant (Mumersuchungsgruppe = 0,164, MKontrollgruppe = 0,268, t(202) =
2,887; p < 0,05). Die Kinder der Untersuchungsgruppe hatten eine signifikant bessere Kom-

petenzentwicklung in diesem Bereich verglichen mit den Kindern der Kontrollgruppe.

Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Zahlzerlegung hinsichtlich der Kompetenz-
bereiche IK 2 (Muntersuchungsgruppe = 0,139, Mkontroligruppe = 0,257; 1(200) = 2,349; p < 0,05) und AK
2 (Muntersuchungsgruppe = 0,162, Miontroligruppe = 0,261; 1(201) = 2,034; p < 0,05) war statistisch sig-
nifikant. Die Kinder der Untersuchungsgruppe hatten eine signifikant bessere Kompetenzent-

wicklung in diesen Bereichen verglichen mit den Kindern der Kontrollgruppe.

Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Teil-Ganzes hinsichtlich der Kompetenzbe-
I’EIChe AK 2 (MUntersuchungsgruppe = 0,063, MKomrollgruppe = 0,166, t(201) = 1,973, p < 0,05) war Sta‘
tistisch signifikant. Die Kinder der Untersuchungsgruppe hatten eine signifikant bessere Kom-

petenzentwicklung in diesen Bereichen verglichen mit den Kindern der Kontrollgruppe.

Mittlerer Rang Mittlerer Rang
Skala 4
Untersuchungsgruppe Kontrollgruppe
diff_AKIK1 -3,093 89,71 114,41
diff AKAK3 -3,714 86,95 117,20
diff_ASAK3 -2,45 90,19 110,11
diff_ TGIK1 -2,745 90,85 113,26

Tabelle 33: Gruppenvergleich U -Test und mittlerer Rang

Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Anzahlkonzept hinsichtlich der Kompetenz-
bel’eIChe IK 1 (Z = '3,093, p < 0,05, mltﬂel’el’ Rang Untersuchungsgruppe: 89,71, mltﬂel’el’ Rang Kontroll-
gruppe: 114,41) und AK 3 (Z = -3,714; p < 0,05; mittlerer Rang untersuchungsgruppe: 86,95, mittlerer
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Rang kontroigruppe: 117,20) war statistisch signifikant. Die Kinder der Untersuchungsgruppe hat-
ten eine signifikant bessere Kompetenzentwicklung in diesen Bereichen verglichen mit den

Kindern der Kontrollgruppe.

Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Anzahlseriation hinsichtlich des Kompetenz-
bereiches AK 3 (Z = -2,45; p < 0,05; mittlerer Rang untersuchungsgruppe: 90,19, mittlerer Rang ontroll-
gruppe: 110,11) war statistisch signifikant. Die Kinder der Untersuchungsgruppe hatten eine sig-
nifikant bessere Kompetenzentwicklung in diesem Bereich verglichen mit den Kindern der
Kontrollgruppe.

Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Teil-Ganzes hinsichtlich des Kompetenzbe-
reiches IK 1 (Z = -2,745; p < 0,05; mittlerer Rang untersuchungsgruppe: 90,85, mittlerer Rang «ontrol-
gruppe: 113,26) war statistisch signifikant. Die Kinder der Untersuchungsgruppe hatten eine sig-
nifikant bessere Kompetenzentwicklung in diesem Bereich verglichen mit den Kindern der
Kontrollgruppe.

Um zu analysieren, ob auch Gruppenunterschiede in der Kompetenzentwicklung auf tberge-
ordneter Ebene feststellbar waren, wurden anhand der Zuordnungstabelle der Skalen der Ba-
sistestung zu den Kompetenzbereichen der IKM-Testung Mittelwertskalen gebildet. Es wurden
die der IKM-Testung zugeordneten Skalen der Basistestung zu neuen Skalen zusammenge-
fasst. Die Reliabilitaten der neuen Skalen wurden Uberprift’®? und als zufriedenstellend hoch
eingestuft. Die Berechnungen des Gruppenvergleichs erfolgten mittels T-Test und bei Nicht-
Erflllung mittels U-Test. Diese zeigten einen signifikanten Mittelwertunterschied fir die Allge-
meine Kompetenz 3 (Muntersuchungsgruppe = 0,145, Mkontroligruppe = 0,265; t(202) = 3,484; p < 0,05),
sodass Schulerinnen und Schiler, die einer Montessori-Klasse angehdérten, in dieser Kompe-
tenz eine signifikant bessere Entwicklung aufwiesen als Schilerinnen und Schiler der Kon-
trollgruppe. Fur die Gbrigen Kompetenzen konnten keine Unterschiede hinsichtlich der Kom-

petenzentwicklung in den analysierten Skalen beobachtet werden kann.

Die durchgefuihrten Analysen bezogen sich jeweils auf alle Schilerinnen und Schuler der un-
tersuchten Klassen, unabhangig vom Kompetenzniveau der einzelnen Schilerinnen oder

Schiler. Im Folgenden wird nun die Gruppe der Risikokinder eingehend analysiert.

782 \/gl. Tab. 93 bis Tab. 97 im Anhang
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6.5. Risikokinder

Durch den Zeitpunkt des Testeinsatzes konnten Kinder mit weit tberdurchschnittlichen Ergeb-

nissen nicht identifiziert werden.

Dennoch gab es in 12 von 14 teilnehmenden Klassen Kinder, die weit unterdurchschnittliche
Ergebnisse erzielten. Fir die Klassenlehrerinnen und die Planung der individuellen Férderung
der Schwéachen dieser Kinder waren diese Ergebnisse besonders interessant und es war auf-
schlussreich, die Entwicklung gerade dieser Kinder weiter zu verfolgen.

Als Risikokinder werden jene Schulerinnen und Schiler bezeichnet, deren T-Wert bei der Ba-

sistestung kleiner als 40 war.

Insgesamt konnten etwa 24% der Risikogruppe zugeordnet werden, das waren insgesamt 59
Schilerinnen und Schiiler. Die folgende Tabelle zeigt die Geschlechterverteilung der Risiko-

kinder, aufgeteilt nach Untersuchungs- und Kontrollgruppe.

MONTESSORI Haufigkeit Prozent |Giiltige Prozente Kumulierte
Prozente

nein Gilltig  mannlich 14 58,3 58,3 58,3
weiblich 10 41,7 41,7 100,0
Gesamt 24 100,0 100,0

ja Glltig mannlich 15 42,9 42,9 42,9
weiblich 20 57,1 57,1 100,0
Gesamt 35 100,0 100,0

Tabelle 34: Demografische Daten der Risikokinder

Die Zugehorigkeit der Risikokinder zu den einzelnen Klassen kann der Tab. 98 im Anhang

entnommen werden.

Um zu analysieren, ob sich die Untersuchungsgruppen in ihren Entwicklungen unterschieden,
wurden Mittelwertvergleiche’® berechnet. Dass sich die Schilerinnen und Schiler in beiden
Gruppen im Laufe der Zeit, also von Testzeitpunkt 1 zu Testzeitpunkt 2, verbesserten, war
aufgrund der Schulbildung und des Unterrichts zu erwarten. Die Frage ist jedoch, ob sich fest-
stellen lasst, dass eine Gruppe eine signifikant bessere Kompetenzentwicklung zeigte als die

andere.

733 \gl. Tab. 99 bis Tab. 100 im Anhang
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Um dies zu analysieren, wurden jene Variablen herangezogen, die die Kompetenzentwicklung,
also die Differenz zwischen den einander zugeordneten Kompetenzen, abbilden. Zur Berech-
nung der Variablen wurde jeweils der Wert der IKM-Testung von jenem der Basistestung ab-
gezogen’*. Dieser Wert beschreibt also die Hohe der Entwicklung im betreffenden Bereich.
Als Analyseverfahren wurde der U-Test herangezogen. Tabelle 35 zeigt die Differenz der
Werte des U-Tests:

Mittlerer Rang Mittlerer Rang
Skala 4 Untersuchungs - Kontrollgruppe
gruppe
Diff_ZLIK1 -1,981 21,72 14,87
Diff ZLAK4 -2,541 22,78 13,97
Diff_ZSIK1 -2,457 14,26 23,03

Tabelle 35: Differenz der Werte des U -Tests und mittlerer Rang

Der in Tabelle 35 dargestellte Vergleich der Kompetenzentwicklung der Risikokinder zeigt im

Vergleich der Untersuchungs- und Kontrollgruppe folgendes Ergebnis:

Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Zahlenliicken hinsichtlich der Kompetenz-
bereiche IK 1 (Z =-1,981, p < 0,05; mittlerer Rang untersuchungsgruppe: 21,72, mittlerer Rang kontrol-
gruppe: 14,87) und AK 4 (Z = -2,541, p < 0,05; mittlerer Rang untersuchungsgruppe: 22,78, mittlerer
Rang ontroligruppe: 13,97) war statistisch signifikant. Die Kinder der Untersuchungsgruppe hatten
eine signifikant schlechtere Kompetenzentwicklung in diesen Bereichen verglichen mit den

Kindern der Kontrollgruppe.

Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Zahlenstrahlen hinsichtlich des Kompetenz-
bereiches IK 1 (Z = -2,457, p < 0,05; mittlerer Rang untersuchungsgruppe: 14,26, mittlerer Rang «on-
woligruppe: 23,03) war statistisch signifikant. Die Kinder der Untersuchungsgruppe hatten eine
signifikant bessere Kompetenzentwicklung in diesem Bereich verglichen mit den Kindern der

Kontrollgruppe.

Im nachsten Schritt wurden die Unterschiede der Risikokinder zu ihren Schulkolleginnen und
i kollegen in der jeweiligen Unterrichtsform untersucht”. Hierfir wurde eine Variable erstellt,
die Risikokinder als solche im Datensatz definiert. Sobald ein Kind in der Basistestung einen

T-Wert von unter 40 aufwies, wurde eine 1 kodiert, fir Werte Uber 40 wurde eine O kodiert.

734 Vgl.Tab. 101 bis Tab. 104 im Anhang
735 \gl. Tab. 105 bis Tab. 114 im Anhang
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Diese Variable wurde somit fiir die Analyse als Gruppenvariable festgelegt. Fiir beide Unter-
richtsformen wurde fiir den Gruppenvergleich ein U-Test gerechnet. Um die Richtung der Un-
terschiede interpretieren zu kénnen, wurde der mittlere Rang der Variable pro Gruppe betrach-
tet, wobei ein niedrigerer Wert aufgrund der Variablenbildung auf eine bessere Kompetenz-

entwicklung hindeutete.

In der Kontrollgruppe brachte der Entwicklungsvergleich fur die Kompetenz AK 2 ein statistisch
signifikantes Ergebnis (Z = -2,542, p < 0,05; mittlerer Rang risikokinder: 36,88, mittlerer Rang nicnt-
risikokinder: 55,29). Risikokinder wiesen hier eine statistisch signifikant bessere Kompetenzent-

wicklung in diesem Bereich auf verglichen mit Nicht-Risikokindern.

In der Untersuchungsgruppe brachte der Entwicklungsvergleich fur die Kompetenz IK 2 ein
statistisch signifikantes Ergebnis (Z = -3,861, p < 0,05; mittlerer Rang risiokinder: 26,24, mittlerer
Rang nicht-risikokinder: 56,55). Risikokinder wiesen hier eine statistisch signifikant bessere Kom-
petenzentwicklung in diesem Bereich auf verglichen mit Nicht-Risikokindern.

Analog zu den Entwicklungsverlaufen in Kapitel 6.4. zeigen die folgenden Tabellen einen Ver-
gleich der Entwicklungsverlaufe der Risikokinder. Zur besseren Ubersichtlichkeit wurden Kom-
petenzbereiche, in denen sich hinsichtlich des Items der Basistestung eine signifikant bessere
Entwicklung zeigte, in der folgenden Tabelle griin markiert. Kompetenzbereiche, in denen sich
hinsichtlich des Items der Basistestung eine signifikant schlechtere Entwicklung zeigte, in den
folgenden Tabellen (Tabelle 37 und Tabelle 38) blau markiert.

Untersuchungsgruppe:

ltem-Name MBK 1+ Kurzel MBK Inhaltliche Allgemeine

1+ Kompetenz | Kompetenz
Zahlendiktat ZD IK1 AK 3
Zahlenlicken ZL K1 AK 4
Zahlvergleich VAY) K1 AK 2
Zahlenstrahlen VA IK1 AK 2
Zahlzerlegung zZ IK 2 AK 2
Eins weniger EW IK 2 AK 2
Eins mehr EM IK 2 AK 2
Auswahlkonzept AK IK1 AK 3
Anzahlseriation AS K1 AK 3
Teil-Ganzes TG IK1 AK 2
Textaufgaben TA IK 2 AK 1

Tabelle 36: Risikokinder Untersuchungsgruppe
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Kontrollgruppe:

ltem -Name MBK 1+ Kurzel MBK | Inhaltliche Allgemeine

1+ Kompetenz | Kompetenz
Zahlendiktat ZD IK1 AK 3
Zahlenlicken ZL IK1 AK 4
Zahlvergleich yAYS IK1 AK 2
Zahlenstrahlen VA4S IK1 AK 2
Zahlzerlegung zz IK 2 AK 2
Eins weniger EW IK 2 AK 2
Eins mehr EM IK 2 AK 2
Auswahlkonzept AK K1 AK 3
Anzahlseriation AS IK1 AK 3
Teil-Ganzes TG IK1 AK 2
Textaufgaben TA IK 2 AK 1

Tabelle 37: Risikokinder Kontrollgruppe

Die beiden Tabellen 36 und 37 verdeutlichen, dass sowohl Risikokinder der Untersuchungs-
gruppe als auch Risikokinder der Kontrollgruppe vom Mathematikunterricht profitierten und
ihre mathematischen Kompetenzen erweitern konnten. Die farbliche Kennzeichnung verdeut-
licht diejenigen Kompetenzbereiche mit einer signifikant besseren oder schlechteren Entwick-

lung.

Die obigen Berechnungen zeigen, dass diejenigen Kinder, die aufgrund der Basistestung als
Risikokinder eingestuft wurden, in gewissen Kompetenzbereichen eine statistisch signifikant
bessere, in anderen Kompetenzbereichen eine signifikant schlechtere Kompetenzentwicklung

aufzeigen als jene Kinder, die nicht als Risikokinder eingestuft wurden.

Es stellt sich allerdings die Frage, ob diese Risikokinder auch in der IKM-Testung noch dieje-
nigen Kinder mit den schlechtesten Werten waren oder ob sie in ihrer Entwicklung soweit auf-
geholt hatten, dass sie mit den Kindern, die nicht als Risikokinder bei der Basistestung galten,

auf einem vergleichbaren Kompetenzniveau waren.

Betrachtet man die Tabelle”® mit den Rohwerten der IKM sowie die Rohwerte der Kompetenz-

bereiche™” im Vergleich, so zeigt sich, dass im Durchschnitt die Risikokinder tendenziell wei-

736 Vgl. Tab. 105 im Anhang
787\Vgl. Tab. 106 bis Tab. 114 im Anhang
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terhin hinter den Schilerinnen und Schillern lagen, die nicht als Risikokinder galten. Die Schu-
lerinnen und Schuler der Vergleichsgruppe, die nicht als Risikokind eingestuft wurden, I6sten
im Mittel 15 Aufgaben, wobei die Spanne hier zwischen 6 und 24 gelésten Aufgaben lag. Be-
trachtete man die Haufigkeitstabellen fir die Gesamtanzahl an geldsten Aufgaben sowie die
Anzahl an geltdsten Aufgaben pro Kompetenzbereich zeigte sich, dass Risikokinder prozentu-
ell gesehen weniger Aufgaben richtig I6sten. Sie erzielten somit weniger Punkte als Kinder in
der Vergleichsgruppe. Es scheint also, dass Risikokinder, die in der Basistestung unterdurch-
schnittlich abschnitten, zwar eine Kompetenzentwicklung aufwiesen i wie dies die Ergebnisse
der statistischen Analysen zeigen 1 aber weiterhin hinter ihren Schulkolleginnen und -kollegen

lagen.

6.6. Fallstudie einer Klasse der Untersuchungsgruppe

Da es in einer Klasse der Untersuchungsgruppe wéhrend des Untersuchungszeitraumes zu
Anderungen kam, bedarf es eines genaueren Blickes auf diese Klasse. Zu Beginn der Unter-
suchung, beim ersten Testzeitpunkt, wurde diese Klasse (Klasse 1 aus der Liste) von einer
Klassenlehrerin mit Montessori-Ausbildung unterrichtet. Die Lehrerin, die die Integrationskin-
der betreute, hatte keine Montessori-Ausbildung. Durch die Ausbildung der Klassenlehrerin

wurde diese Klasse der Untersuchungsgruppe zugeordnet.

Zu Beginn des 2. Schuljahres ibernahm eine Sonderschullehrerin mit Montessori-Ausbildung

die Betreuung der Integrationskinder.

Zu Beginn des 3. Schuljahres wurde die Klassenlehrerin versetzt und eine Kollegin ohne Mon-
tessori-Ausbildung tibernahm die Klassenfuhrung. Die Kollegin mit Montessori-Ausbildung be-

treute weiterhin die Integrationskinder.

Aufgrund dieses unvorhersehbaren Verlaufs sind folgende Fragen von Interesse:
Unterscheidet sich diese Klasse in der Basistestung signifikant von den anderen Klassen?
Unterscheidet sich diese Klasse in der IKM Testung signifikant von den anderen Klassen?

Unterscheidet sich die Kompetenzentwicklung der Schilerinnen und Schiler dieser Klasse
signifikant von anderen Klassen?

Um diese Fragen untersuchen und beantworten zu kénnen, wurden U-Tests durchgefihrt.
Zunachst wurde im Datensatz eine neue Variable erstellt, die Kinder der Klasse 1 als solche

definierten und diese wurden mit der Zahl 1 (Untersuchungsgruppe) kodiert, fir Kinder der
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anderen Klassen wurde eine 0 (Kontrollgruppe) kodiert. Diese Variable wurde somit fir die
Analyse als Gruppenvariable festgelegt.

Die Berechnungen der Basistestung zeigen folgendes Ergebnis:

Skala . Mittlerer Rang Mittlerer Rang
Klasse 1 Klassen 2 bis 9
ZL -2,712 158,00 118,37
Y4 -2,055 94,06 126,07
Ebene 1 -2,784 170,75 121,31

Tabelle 38: Differenz der Werte des U -Tests und mittlerer Rang Klasse 1

Die Werte von Tabelle 38 sind folgendermalRen zu beschreiben:

In der Basistestung unterschied sich die untersuchte Klasse in den Bereichen Zahlenliicken
(Z=-2,712, p < 0,05, mittlerer Rang kiasse1 = 158,00, mittlerer Rang andere iassen = 118,37), Zahl-
zerlegung (Z = -2,055, p < 0,05, mittlerer Rang «iassexr = 94,06, mittlerer Rang andere Kiassen =
126,07) und Ebene 1 (Z =-2,784, p < 0,05, mittlerer Rang «iasse1 = 170,75, mittlerer Rang angere
kiassen = 121,31) signifikant von den anderen untersuchten Klassen, wobei die Bereiche Zah-
lenliicken und Ebene 1 signifikant héher ausgepragt waren als in den anderen Klassen und
der Bereich Zahlzerlegung signifikant niedriger ausgepragt war im Vergleich zu den anderen

Klassen’8,

Die Berechnungen fir die IKM-Testung ergaben folgende Werte:

Skala Z Mittlerer Rang Mittlerer Rang
Klasse 1 Klassen 2 bis 9

AK3 -2,213 69,25 104,95

AK4 -3,336 52,21 106,21

IK1 -2,503 65,61 105,22

Tabelle 39: Differenz der Werte des U -Tests und mittlerer Rang der IKM -Testung

Die Werte von Tabelle 39 lassen auf folgendes Ergebnis schlieRen:

In der IKM Testung ergaben sich signifikante Gruppenunterschiede in den Kompetenzberei-

chen

AK3 (Z =-2,213, p < 0,05, mittlerer Rang kiasse1 = 69,25, mittlerer Rang andere iassen = 104,95),

738 \/gl. Tab. 115 bis Tab. 116 im Anhang
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AK4 (Z = -3,336, p < 0,05, mittlerer Rang «iasse1 = 52,21, mittlerer Rang andere kiassen = 106,21)
und IK1 (Z =-2,503, p < 0,05, mittlerer Rang kiasse1 = 65,61, mittlerer Rang andere kiassen = 105,22),
wobei die Kompetenzen in den drei Kompetenzbereichen im Vergleich zu den anderen Klas-

sen in Klasse 1 tendenziell niedriger ausgepragt waren”®°.

Im nachsten Schritt wurden die Unterschiede in der Kompetenzentwicklung der Schilerinnen
und Schiler der Klasse 1 zu den Schilerinnen und Schilern in den anderen Klassen unter-
sucht. Es wurde wiederum die zuvor neu angelegte Gruppenvariable fur die Analyse mittels
U-Tests herangezogen. Um die Richtung der Unterschiede interpretieren zu kénnen, wurde
der mittlere Rang der Variable pro Gruppe betrachtet, wobei ein niedrigerer Wert aufgrund der
Variablenbildung auf eine bessere Kompetenzentwicklung hindeutete.”*°

Skala Z Mittlerer Rang Mittlerer Rang
Klasse 1 Klassen 2 bis 9
Diff_ZDIK1 -2,957 146,93 99,23
Diff_ZLIK1 -3,679 153,79 95,93
Diff_ZSIK1 -2,096 133,50 99,67
Diff TGIK1 -2,227 135,39 99,53
Diff ZDAK3 -2,597 141,82 99,60
Diff AKAK3 -2,008 132,04 99,78
Diff_ZLAK4 -4,257 162,86 95,24

Tabelle 40: Differenz der Werte des U -Tests und mittlerer Rang Klasse 1

Die Werte von Tabelle 40 lassen sich folgendermaf3en beschreiben:

Der Gruppenvergleich der Entwicklung des ltems Zahlendiktat hinsichtlich des Kompetenzbe-
reiche IK 1 (Z=-2,957, p < 0,05; mittlerer Rang kiasse 1: 146,93, mittlerer Rang wicht-kiasse 1: 99,23)
war statistisch signifikant. Kinder der Klasse 1 wiesen eine statistisch signifikant schlechtere

Kompetenzentwicklung in diesem Bereich auf verglichen mit Kinder der anderen Klassen.

Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Zahlenliicken hinsichtlich des Kompetenz-
bereichs IK 1 (Z = -3,679, p < 0,05; mittlerer Rang kiasse 1: 153,79, mittlerer Rang nicht-kiasse 1:
95,93) war statistisch signifikant. Kinder der Klasse 1 wiesen eine statistisch signifikant
schlechtere Kompetenzentwicklung in diesem Bereich auf verglichen mit Kinder der anderen

Klassen.

73 Vgl. Tab. 117 bis Tab. 118 im Anhang
740 \/gl. Tab. 119 bis Tab. 131 im Anhang
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Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Zahlenstrahlen hinsichtlich des Kompetenz-
bereichs IK 1 (Z = -2,096, p < 0,05; mittlerer Rang kiasse 1: 133,50, mittlerer Rang nicht-kiasse 1:
99,67) war statistisch signifikant. Kinder der Klasse 1 wiesen eine statistisch signifikant
schlechtere Kompetenzentwicklung in diesem Bereich auf verglichen mit Kinder der anderen

Klassen.

Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Teil-Ganzes hinsichtlich des Kompetenzbe-
reichs IK 1 (Z =-2,227, p < 0,05; mittlerer Rang iasse 1: 135,39, mittlerer Rang nicht-iasse 1: 99,53)
war statistisch signifikant. Kinder der Klasse 1 wiesen eine statistisch signifikant schlechtere

Kompetenzentwicklung in diesem Bereich auf verglichen mit Kinder der anderen Klassen.

Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Zahlendiktat hinsichtlich des Kompetenzbe-
reichs AK 3 (Z =-2,597, p < 0,05; mittlerer Rang kiasse 1: 141,82, mittlerer Rang nicht-kiasse 1: 99,60)
war statistisch signifikant. Kinder der Klasse 1 wiesen eine statistisch signifikant schlechtere
Kompetenzentwicklung in diesem Bereich auf verglichen mit Kinder der anderen Klassen.

Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Auswahlkonzept hinsichtlich des Kompe-
tenzbereichs AK 3 (Z =-2,008, p < 0,05; mittlerer Rang kiasse 1: 132,04, mittlerer Rang nicht-kiasse
1. 99,78) war statistisch signifikant. Kinder der Klasse 1 wiesen eine statistisch signifikant
schlechtere Kompetenzentwicklung in diesem Bereich auf verglichen mit Kinder der anderen
Klassen.

Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Zahlenliicken hinsichtlich des Kompetenz-
bereichs AK 4 (Z = -4,257, p < 0,05; mittlerer Rang «iasse 1: 162,86, mittlerer Rang nicht-kiasse 1:
95,24) war statistisch signifikant. Kinder der Klasse 1 wiesen eine statistisch signifikant
schlechtere Kompetenzentwicklung in diesem Bereich auf verglichen mit Kinder der anderen

Klassen.

Vergleicht man die Kompetenzentwicklung zwischen erstem und zweitem Testzeitpunkt von
Klasse 1 und den tbrigen Klassen, so zeigte sich eine tendenziell schlechtere Entwicklung in
mehreren Kompetenzbereichen. Die Berechnungen wurden analog zu den Berechnungen, die
in den Kapiteln davor beschrieben wurden, durchgeftihrt. Die folgende Tabelle verdeutlicht die
Kompetenzbereiche, wobei diejenigen Bereiche, in denen die Entwicklung im Vergleich zu den

anderen Klassen schlechter ist, blau markiert wurden:
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ltem -Name MBK 1+ Kirzel MBK Inhaltliche Allgemeine

1+ Kompetenz | Kompetenz
Zahlendiktat ZD IK1 AK 3
Zahlenlicken ZL IK1 AK 4
Zahlvergleich VA IK1 AK 2
Zahlenstrahlen zZS IK1 AK 2
Zahlzerlegung zZ IK 2 AK 2
Eins weniger EW IK 2 AK 2
Eins mehr EM IK 2 AK 2
Auswahlkonzept AK IK1 AK 3
Anzahlseriation AS IK1 AK 3
Teil-Ganzes TG IK1 AK 2
Textaufgaben TA IK 2 AK 1

Tabelle 41: Fallstudie Kompetenzentwicklung

Die Tabelle verdeutlicht, dass die Kinder der Klasse 1 vom Mathematikunterricht profitierten
und ihre mathematischen Kompetenzen erweitern konnten, sie im Vergleich zu den anderen

Klassen aber in einigen Kompetenzbereichen eine schlechtere Entwicklung aufwiesen.

Nach der Analyse der Ergebnisse einer einzelnen Klasse werden im Folgenden jeweils zwei

Klassen am selben Schulstandort einander gegentibergestellt.

6.7. Parallelklassen

In den Volksschulen Ternitz Kreuzackergasse und Wien Pantucekgasse nahmen Parallelklas-
sen an der Untersuchung teil, wobei jeweils eine Klasse der Untersuchungsgruppe und eine
Klasse der Kontrollgruppe zuzuordnen war. Da an einem Schulstandort von einem &hnlichen
soziobkonomischen Hintergrund ausgegangen werden kann, interessiert der Vergleich der

beiden Klassen.
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Vergleich Klasse 1 und 9 der Volksschule Ternitz Kreuzéckergasse

Klasse 1 wurde in Kapitel 6.6. auf Grund der besonderen Rahmenbedingungen genau analy-
siert, wird hier aber dennoch mit der Parallelklasse noch einmal verglichen.

In der Basistestung zeigte sich, dass in Klasse 1 (Untersuchungsgruppe) mehr Kinder unter-
durchschnittliche Werte erreichten als in Klasse 9 (Kontrollgruppe), wobei in Klasse 1 auch
zwei Uberdurchschnittliche Kinder waren, die in Klasse 9 génzlich fehlten. Betrachtet man T-
Wert und Prozentrange der beiden Klassen, so konnten &hnlich hohe Werte in der Basistes-
tung festgestellt werden.”!

Bei der IKM-Testung ldsten die Schiilerinnen und Schiiler von Klasse 9 mehr Aufgaben als die

Schilerinnen und Schiiler von Klasse 1.742

Betrachtet man die Mittelwerte der gebildeten Kompetenzskalen, so hatte Klasse 9 durchge-

hend hohere Werte als Klasse 1, was auf tendenziell h6here Kompetenz hinwies.”?

—_— . Mittlerer Rang Mittlerer Rang
Klasse 1 Klassen 9
AK1 -2,120 11,25 17,75
AK3 -3,236 9,57 19,43
AK4 -3,436 9,21 19,79
IK2 -3,028 9,86 19,14
IK3 -2,149 11,21 17,79
IK4 -3,436 10,82 18,18

Tabelle 42: Differenz der Werte des U -Tests und mittlerer Rang Klasse 1 und 9

Beim statistischen Vergleich der Kompetenzbereiche mittels U-Tests’* wurde deutlich, dass

die Kompetenzbereiche

AK 1 (Z =-2,120, p < 0,05; mittlerer Rang «iasse 1: 11,25, mittlerer Rang «iasse 9: 17,75),
AK 3 (Z =-3,236, p < 0,05; mittlerer Rang «iasse 1: 9,57, mittlerer Rang «iasse 9: 19,43),

AK 4 (Z = -3,436, p < 0,05; mittlerer Rang «iasse 1: 9,21, mittlerer Rang «iasse o: 19,79),

IK 2 (Z=-3,028, p < 0,05; mittlerer Rang kiasse 1: 9,86, mittlerer Rang kiasse o: 19,14),

IK 3 (Z=-2,149, p < 0,05; mittlerer Rang kiasse 1: 11,21, mittlerer Rang kiasse 9: 17,79) und

IK 4 (Z=-3,436, p < 0,05; mittlerer Rang kiasse 1: 10,82, mittlerer Rang kasse 9: 18,18)

741 vgl. Tab. 132 und Tab. 133 im Anhang
742 \/gl. Tab. 134 im Anhang
743 Vgl. Tab. 135 im Anhang
744 \/gl. Tab. 136 im Anhang
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in der Klasse der Kontrollgruppe signifikant héher ausgepragt waren als in der Klasse der Un-

tersuchungsgruppe.’®

Die Klasse der Kontrollgruppe erreichte demnach in sechs von acht Kompetenzbereichen sig-
nifikant bessere Werte als die Klasse der Untersuchungsgruppe.

Vergleich Klasse 4 und 11 der Volksschule Wien Pantucekgasse

In der Wiener Volksschule in der Pantucekgasse, wurden ebenfalls zwei Parallelklassen un-
tersucht, wobei Klasse 4 der Untersuchungsgruppe und Klasse 11 der Kontrollgruppe zuzu-

ordnen ist.

Betrachtet man T-Wert und Prozentrang der Basistestung, so zeigte sich, dass die Werte in
Klasse 11 héher ausgepragt waren als in Klasse 4. Die Tabelle (Tab. 139) im Anhang gibt
Aufschluss lber die Einstufung der Kompetenz in Grade der Durchschnittlichkeit (unterdurch-
schnittlich, durchschnittlich, Gberdurchschnittlich), wobei Klasse 4 eine h6here Anzahl an un-
terdurchschnittlichen Schulerinnen und Schilern aufweist als Klasse 11, die auch Kinder mit
Uberdurchschnittlichen Ergebnissen hatte. Die prozentuale Verteilung zeigte, dass die Schi-
lerinnen und Schiiler von Klasse 11 Uber eine héhere Kompetenz verflgten als die Schiilerin-

nen und Schiller von Klasse 4.746

Bei der IKM-Testung I6sten die Schulerinnen und Schuler von Klasse 11 mehr Aufgaben als

die Schilerinnen und Schiiler von Klasse 4.747

Betrachtet man die Mittelwerte der gebildeten Kompetenzskalen, so hatte Klasse 11 durchge-
hend hohere Werte als Klasse 4, was auf tendenziell hdhere Kompetenz hinwies.”®

Mittlerer Rang Mittlerer Rang
Skala z
Klasse 4 Klassen 11
AK4 -2,539 11,92 20,05
IK2 -3,406 10,83 21,82

Tabelle 43: Differenz der Werte des U -Tests und mittlerer Rang Klasse 4 und 11

Beim statistischen Vergleich der Kompetenzbereiche mittels U-Tests’*® wurde deutlich, dass

die Kompetenzbereiche

AK 4 (Z =-2,539, p < 0,05; mittlerer Rang «iasse 4: 11,92, mittlerer Rang «iasse 11: 20,05) und

745 Vgl. Tab. 137 im Anhang
748 \gl. Tab. 138 und Tab. 139 im Anhang
747 Vgl. Tab. 140 im Anhang
748 \Vgl. Tab. 141 im Anhang
749 \Vgl. Tab. 142 im Anhang
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IK 2 (Z =-3,406, p < 0,05; mittlerer Rang kiasse 4: 10,83, mittlerer Rang kiasse 11: 21,82)

in der Klasse der Kontrollgruppe signifikant hoher ausgepragt waren als in der Klasse der Un-
tersuchungsgruppe.”®

Die Klasse der Kontrollgruppe erreichte demnach in zwei von acht Kompetenzbereichen sig-

nifikant bessere Werte als die Klasse der Untersuchungsgruppe.

In den beiden Volksschulen in Ternitz Kreuzackergasse und Wien Pantucekgasse wiesen die
Klassen der Kontrollgruppe, also jene Klassen, die von Lehrerinnen ohne Montessori-Ausbil-
dung unterrichtet wurden, héhere Werte in mehreren Kompetenzbereichen auf, verglichen mit

der jeweiligen Untersuchungsgruppe.

Wie die Werte der Informellen Kompetenzmessung der untersuchten Stichprobe im Vergleich
zu den Werten der Pilotierung in Osterreich einzuschatzen waren, wird im nachsten Kapitel

beschrieben.

6.8. Vergleich mit den Werten der Pilotierung

Zusatzlich zu den Vergleichen der beiden Untersuchungsgruppen sowie der Risikokinder und
Parallelklassen interessierte, wie die Ergebnisse der im Rahmen der vorliegenden Studie un-
tersuchten Kinder im Vergleich zu den Testergebnissen der Pilotierungsphase einzuordnen
waren. Als Vergleichswerte wurden jene Werte der mittleren Lésungshaufigkeit herangezogen,
die in der AHandr e vdmBIFE zuMderfilyenggestalltkwur@en. Diese
Werte wurden in den folgenden beiden Abbildungen (Abb. 37 und Abb. 38) fir die allgemeinen
und inhaltlichen mathematischen Kompetenzen getrennt dargestellt. Je héher der Balken bei
einem Testitem, umso mehr Schilerinnen und Schiler I6sten bei der Pilotierung die Aufgabe
richtig. Somit zeigen hohere Balken einfachere Aufgaben an, wéhrend niedrigere Balken

schwierigere Aufgaben kennzeichnen.

750 vgl. Tab. 143 im Anhang
751 BIFIE, 2016c, S. 5 ff.
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Allgemeine Kompetenz 1 m Allgemeine Kompetenz 2

m Allgemeine Kompetenz 3 m Allgemeine Kompetenz 4
Mittlere Losungshiufigkeit je allgemeine Kompetenz in %
© Allgemeine Komperenz |
54 54 53 50

Abb. 36: Vergleichswerte der Pilotierung fur allgemeine mathematische Kompetenzen 752

Inhaltliche Kompetenz 1 = Inhaltliche Kompetenz 2
o Inhaltliche Kompetenz 3 o Inhaltliche Kompetenz 4

Mittlere Losungshiufigkeit je inhaltliche Kompetenz in %
| Inhaldiche Komperenz 1
67

Abb. 37: Vergleichswerte der Pilotierung fir  inhaltliche mathematische Kompetenzen 753

Die folgende Abbildung zeigt die mittlere Lésungshaufigkeit fir die an der Studie beteiligten
Schilerinnen und Schuler der Untersuchungsgruppe und der Kontrollgruppe sowie die Werte
der Pilotierung im Vergleich. Die Werte sind in Prozent angegeben.

752 BIFIE, 2016¢, S. 7

753 BIFIE, 2016c, S. 8
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Abb. 38: Vergleich mittlere Losung shaufigkeit pro Testitem in Prozent

Die Abbildung 39 zeigt, dass die Kinder der Untersuchungsgruppe (roter Balken) im Vergleich

zu den Kindern der Kontrollgruppe (griner Balken) sowie den Ergebnissen der Pilotierung

(blauer Balken) bei 21 von 24 Items hohere Werte erreichten. Nurbei den Testit ems A
Zahl A, AFotobuchi ten dielKinded der Untersuehurigsgeippe scldechtere

Ergebnisse im Vergleich zu den Werten der Pilotierung.

Auch die Kinder der Kontrollgruppe erreichten im Vergleich zu den Werten der Pilotierung in

21 von 24 Iltems hohere Werte.

Aufgeschlisselt auf die Bereiche allgemeine mathematische Kompetenzen und inhaltliche ma-

thematische Kompetenzen zeigte sich folgendes Bild:

272



Mittlere LOsungshaufigkeit je allgemeine Kompetenz in %
80,00
70,00
60,00
= 50,00
N
S 40,00
a 30,00
20,00
10,00
0,00 . . . :
Allgemeine Allgemeine Allgemeine Allgemeine
Kompetenz 1| Kompetenz 2| Kompetenz 3| Kompetenz 4
m Pilotierung 54,00 54,00 53,00 50,00
m Montessori 63,32 67,73 75,18 62,72
= Nicht-Montessor| 60,90 62,93 64,03 56,58

Abb. 39: Mittlere Losungshéaufigkeit fur allgemeine mathematische Kompetenzen

Mittlere Losungshaufigkeit je inhaltliche Kompetenz in %
90,00
80,00
70,00
= 60,00
o 50,00
09_ 40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 ; ; ; ;
Inhaltliche Inhaltliche Inhaltliche Inhaltliche
Kompetenz 1| Kompetenz 2| Kompetenz 3| Kompetenz 4
m Pilotierung 67,00 47,00 46,00 52,00
H Montessori 82,07 65,83 56,48 64,32
m Nicht-Montessor 76,75 59,81 50,42 57,00

Abb. 40: Mittlere Losungshaufigkeit fur inhaltliche mathematische Kompetenzen

Diese beiden Abbildungen zeigen deutlich, dass sowohl die Testergebnisse der Kinder der
Untersuchungsgruppe (roter Balken) als auch der Kinder der Kontrollgruppe (gruner Balken)
tendenziell héher waren als die Testergebnisse der Pilotierungsphase (blauer Balken). In den
Kompetenzbereichen IK 1 Arbeiten mit Zahlen und AK 3 Kommunizieren erreichten sowohl die
Kinder der Untersuchungsgruppe als auch die Kinder der Kontrollgruppe die hdchsten Werte.
Die schlechtesten Werte erreichten die Kinder beider Gruppen in den Kompetenzbereichen
AK 4 Problemldsen und IK 3 Arbeiten mit Gré3en.
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7. Interpretation der Ergebnisse

In Kapitel 6 wurden die Ergebnisse der Hypothesentestung beziiglich des Lehrerfragebogens
sowie der beiden Testverfahren MBK 1+ und IKM ausfihrlich beschrieben. Die Entwicklungs-
verlaufe zwischen den Testzeitpunkten, die Entwicklung der Risikokinder und die Betrachtung
einzelner Klassen im Vergleich zu anderen wurden ebenfalls analysiert. Die Ergebnisse der

IKM-Testung wurden mit jenen der Pilotierung verglichen.

In diesem Teil der Arbeit werden diese Ergebnisse interpretiert und in einen Zusammenhang
gebracht. Nach einer kurzen Zusammenfassung der zentralen Ergebnisse und der Diskussion
des methodischen Vorgehens Awe r d e n zethéfumde Bds Ergebnisteils zu einer Gesamt-
interpretati of Heidédr dievkeitische Beteachtuegtdés Forschungsvorhabens
von zentraler Bedeutung ist. Die Testergebnisse der vorliegenden Studie werden in Kapitel
7.3. mit den Ergebnissen ausgewahlter, in Kapitel 4.1. vorgestellten, Studien verglichen und
diskutiert.

7.1. Zusammenfassung der zentralen Ergebnisse

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zeigen ein umfassendes Bild der Kompeten-

zentwicklung der untersuchten Klassen.

Bei der vorliegenden Studie handelt es sich um eine Langsschnittstudie mit zwei Untersu-
chungszeitpunkten. Verglichen wurden insgesamt 14 Regelschulklassen, die in zwei Gruppen
aufgeilt wurden. Die Zuordnung zu den Gruppen erfolgte je nach Ausbildung der Klassenleh-
rerin. Zur Untersuchungsgruppe zahlten demnach jene Kinder, die von einer Lehrperson mit
Montessori-Ausbildung unterrichtet wurden. Zur Kontrollgruppe zahlten jene Kinder, die von

einer Lehrperson ohne Montessori-Ausbildung unterrichtet wurden.

Erhoben wurde das Niveau mathematischer Kompetenzen im ersten Schuljahr im Marz 2014
und am Ende der dritten Schulstufe, im Juni 2016. Als Testinstrument fir die Basistestung
diente der Test MBK 1+7%°. Am Ende der dritten Schulstufe wurden die Kompetenzen mittels
IKM-Testung’>® erhoben.

Durch den Einsatz einer Basistestung und einer schriftlichen Lehrerbefragung ist nicht nur der

754 Bortz & Déring, 2006, S. 89
755 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014a
756 BIFIE, 2015a
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Vergleich des Kompetenzniveaus am Ende der dritten Schulstufe, sondern auch die Entwick-

lung zwischen den Testzeitpunkten maglich.

Die Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse erfolgt analog zur Darstellung der Er-
gebnisse in Kapitel 6.

Lehrerfragebogen

Die Analyse des Lehrer-Fragebogens zeichnet kein eindeutiges Bild der beiden Testgruppen.
Es gibt sowohl Gemeinsamkeiten als auch Unterschiede zwischen den Lehrerinnen der Un-
tersuchungs- und der Kontrollgruppe. Weder die Gruppe der Lehrerinnen mit Montessori-Aus-
bildung noch die Gruppe der Lehrerinnen ohne Montessori-Ausbildung kann als homogen be-

zeichnet werden.

Der Lehrerfragebogen lieferte neben Informationen zu personellen und organisatorischen
Rahmenbedingungen interessante Hinweise zum Verstandnis der Lehrpersonen zu ihrem pro-

fessionellen Handeln im Mathematikunterricht.

Mit dem Fragebogen wurden die Dimensionen des Mathematikunterrichts Einsatz von Schul-
blchern, Unterrichtsvorbereitung, Unterrichtsformen, Einsatz offener Unterrichtsformen, Me-
dien- und Materialeinsatz, Unterrichtsaufbau, Zielformulierungen, Umgang mit Heterogenitat
(unterschiedlichen Lern- und Leistungsvoraussetzungen und den unterschiedlichen Kompe-
tenzniveaus in der Klasse) und Unterrichtsevaluation bzw. Beurteilung ermittelt. Die gréf3ten
Unterschiede zeigten sich bei der Wahl der Beurteilungsform, der Art und Ausstattungsvielfalt
der Materialien, der Formulierungen der Unterrichtsziele fir den Mathematikunterricht sowie

der Formen der Evaluierung des Unterrichts.

Es konnten durch die Antworten Tendenzen ermittelt werden, welchen Stellenwert die Férde-
rung mathematischer Kompetenzen in der Unterrichtsplanung, -durchfiihrung und -evaluation
einnimmt. Besonders aufschlussreich waren die Antworten zu den Zielen und der Evaluation
des Mathematikunterrichts, welche zwei verschiedenen Beliefs von Lehrkraften”’ zugeordnet

wurden.

Eine Zuordnung der Antworten zu den Zielen fur den Mathematikunterricht zu den Strukturas-
pekten von Mathematik brachte Unterschiede in der Sicht auf Mathematik zwischen Lehrper-

sonen mit Montessori-Ausbildung und jenen ohne Montessori-Ausbildung zum Vorschein.

Demnach hatten die Lehrpersonen mit Montessori-Ausbildung eine dynamische Sicht auf Ma-
thematik. Das bedeutet, dass sie eher dazu tendierten, den Rahmen fir eigene Entdeckungen
und Erforschungen in Mathematik zu schaffen. Im Mittelpunkt stand der Erkenntnisgewinn und

dadurch das Verstandnis von Zusammenhangen sowie der Transfer dieser in verschiedene

757 Vgl. Kapitel 3.5.
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Lebensbereiche. Erkennbarwardi es an Antworten wie ARech
k°nnen Sachverhalte ander en Kiiusgtabieren, Viensucher?ir

eigene L°sungswege sollen gefunden werden.

Die Lehrerinnen ohne Montessori-Ausbildung zeigten Tendenzen zu einer statischen Sicht auf
Mathematik, bei der es um das Lernen und Uben von Regeln, Definitionen, Formeln und Fak-

vort

3t

ten geht. Dies spiegelte sichinAnt wor t en wi esfAjbgen uwuond Pperatione

herrschen der Grundrechnungsarteni und AAutomat.i

rerinnen der Kontrollgruppe auch Antworten, die der dynamischen Sicht auf Mathematik zuzu-

ordnen sind.

Eine Gegenuberstellung der Antworten zur Evaluation des Mathematikunterrichts und der Be-
liefs von Lehren und Lernen’® zeigt, dass die Lehrerinnen der Untersuchungsgruppe tenden-
ziell eher der konstruktivistischen und co-konstruktivistischen Auffassung von Lehren und Ler-
nen zuzuordnen sind als die Lehrerinnen der Kontrollgruppe. Dies lasst sich aus Aussagen
schlussfolgern, die auf Interaktion zwischen Lehrperson und Kind oder Beobachtung bei der

Evaluierung des Unterrichts zurtickzuftihren sind.

Die Antworten der Lehrerinnen der Kontrollgruppe lieRen eher auf eine instruktivistische Auf-
fassung schliel3en. Sie gaben in erster Linie Lernzielkontrollen oder schriftiche Dokumente in

Einzelarbeit als Evaluierungsinstrumente an.

Vergleicht man diese Aussagen mit den Zeugnisformen, so gab es in den ersten Klassen der
Untersuchungsgruppe ausschlief3lich alternative Beurteilungsformen, wahrend in den Klassen
der Kontrollgruppe in 4 Klassen alternativ, in 3 Klassen mit einem Notenzeugnis beurteilt

wurde. Auch hier spiegeln sich die Antworten zur Unterrichtsevaluation wider.

Basistestung MBK 1+

Die erste Testung zeigte, dass die beiden untersuchten Gruppen uber ein anndhrend ver-
gleichbares Kompetenzniveau verfiigten und somit eine vergleichbare Ausgangslage ange-
nommen werden konnte. AuBerdem konnten mit dieser Testung Risikokinder, also Kinder mit

einem niedrigen Kompetenzniveau, ermittelt werden.

Informelle Kompetenzmessung IKM

An den Ergebnissen des zweiten Testzeitpunktes, der Informellen Kompetenzmessung (IKM),
die am Ende der dritten Schulstufe durchgefiihrt wurde, lassen sich mehrere Resultate able-

sen:

758 \VVgl. Kapitel 3.5.
276



Vergleicht man das Kompetenzniveau der beiden untersuchten Gruppen am Ende der 3.
Schulstufe, so erreichen die Schilerinnen und Schiler der Untersuchungsgruppe in zwei Kom-
petenzbereichen (AK 3 Kommunizieren und IK 1 Arbeiten mit Zahlen) signifikant bessere Er-
gebnisse als die Schilerinnen und Schiler der Kontrollgruppe. Auch in den anderen Kompe-
tenzbereichen erreichen sie tendenziell bessere Ergebnisse, wenn auch keine signifikanten.
Somit kann in sechs von acht Kompetenzbereichen von einem ahnlich hohen Kompetenzni-

veau ausgegangen werden.

Entwicklungsverlauf

Vergleicht man den Entwicklungsverlauf der beiden Gruppen zwischen den Testzeitpunkten,
S0 zeigt sich, dass die Schilerinnen und Schiiler der Untersuchungsgruppe im Kompetenzbe-
reich AK 3 Kommunizieren eine signifikant bessere Entwicklung zeigen als die Schilerinnen
und Schler der Kontrollgruppe.

Beim Vergleich des Entwicklungsverlaufes der Risikokinder beider Gruppen erkennt man,
dass in beiden Gruppen die Kinder vom Mathematikunterricht profitieren konnten. In den Kom-
petenzbereichen AK 2 Operieren und IK 2 Arbeiten mit Operationen zeigten sie eine signifikant
bessere Entwicklung als Nicht-Risikokinder. Es zeigte sich aber, dass Kinder, die in der Basis-
testung unterdurchschnittliche Leistungen erreichten, auch in der IKM-Testung schlechtere Er-
gebnisse erzielten als Kinder, die in der Basistestung durchschnittliche oder tiberdurchschnitt-

liche Ergebnisse erreichten.

Weitere Ergebnisse

Eine Klasse wurde die ersten beiden Jahre von einer Padagogin mit Montessori-Ausbildung
und im dritten Schuljahr von einer Padagogin ohne Montessori-Ausbildung unterrichtet. Im
Vergleich zu den anderen untersuchten Klassen wurde in drei Kompetenzbereichen ein nied-
rigeres Kompetenzniveau und eine signifikant schlechtere Entwicklung zwischen den Testzeit-

punkten deutlich.

Beim Vergleich von Parallelklassen an zwei Schulen, bei denen jeweils eine Klasse der Un-
tersuchungs- und eine Klasse der Kontrollgruppe zuzuordnen war, zeigten die Klassen der
Untersuchungsgruppe signifikant schlechtere Werte als die Klassen der Kontrollgruppe. In ei-

nem Fall betraf dies sechs Kompetenzbereiche, im anderen Fall zwei Bereiche.
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Die Testergebnisse wurden mit jenen der Pilotierung der IKM-Testung verglichen. Es konnte
festgestellt werden, dass sowohl die Kinder der Untersuchungsgruppe, als auch die Kinder der
Kontrollgruppe in allen Kompetenzbereichen bessere Ergebnisse erzielen konnten als die Kin-

der, die an der Pilotierung teilgenommen hatten.

Die vorliegende Arbeit brachte somit durchwegs interessante Ergebnisse zum Vorschein, die
fur die Forderung der Entwicklung mathematischer Kompetenzen bei Schilerinnen und

Schilern bedeutsam sein kdnnen.

Im folgenden Kapitel werden die Starken und Schwachen des methodischen Vorgehens dis-

kutiert.

7.2. Diskussion des methodischen Vorgehens

Die vorliegende Studie wurde als Langsschnittstudie angelegt. Es handelt sich um eine Ver-
gleichsstudie mit zwei Testgruppen. Sie setzt sich aus zwei Testungen der Schilerinnen und
Schiler mit zwei Testzeitpunkten und einem Lehrer-Fragebogen zu Beginn des Untersu-

chungszeitraumes zusammen.

An der Studie nahmen 14 6sterreichische Regelschulklassen teil, die aufgrund der Ausbildung
der klassenfiihrenden Lehrperson in zwei Gruppen i eine Untersuchungs- und eine Kontroll-
gruppe 1 unterteilt wurden. Die Lehrerinnen der Untersuchungsgruppe hatten bereits eine
Montessori-Ausbildung absolviert, wahrend die Lehrerinnen der Kontrollgruppe kein Montes-

sori-Diplom erworben hatten.

Die Klassenlehrerinnen beantworteten in einer schriftichen Erhebung Fragen zu ihrer Person,
zu demographischen Daten der Schule und Klasse und zur Unterrichtsgestaltung in Mathema-
tik.

Die eingesetzten Testverfahren zeichnen sich dadurch aus, dass die Uberprifung mathema-
tischer Kompetenzen und nicht Rechenleistungen im Vordergrund steht. Durch die Vielfalt und
Kombination der eingesetzten Testinstrumente ist es moglich, ein umfassendes Bild der un-

tersuchten Stichprobe zu zeichnen.

Zu Beginn des Untersuchungszeitraumes, in der ersten Klasse, wurde das Erhebungsinstru-
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ment AMBK 1+ Entwicklungsorientierter Test
zen ab Sc K wihgesetnt.tAn det Bagistestung zur Ermittlung des Ausgangsniveaus
mathematischer Kompetenzen, nahmen im Marz 2014 248 Kinder teil. Das Verfahren diente

als Grundlage fur die Untersuchung der Entwicklungsverlaufe zwischen den Testzeitpunkten.

Beim zweiten Testzeitpunkt umfasste die Stichprobe insgesamt 204 Kinder. Sie wurden im
Juni 2016 mit dem Informellen Kompetenzmessung IKM'®° getestet. Somit stehen fiir die Er-
mittlung des Kompetenzniveaus in Mathematik am Ende der 3. Schulstufe und die Entwick-
lungsverlaufe zwischen den beiden Testzeitpunkten die Daten von 204 Testpersonen zur Ver-
fugung. Die Stichprobe ist damit eher klein und kann nur bedingt als reprasentativ bezeichnet
werden. Fir eine Verallgemeinerung der Untersuchungsergebnisse bedarf es daher weiter-

fuhrende und vertiefende Studien.

Die Analyse der Daten des Lehrerfragebogens erfolgte durch eine zusammenfassende In-
haltsanalyse mit deduktiver Kategorienbildung nach MAYRING'®! als Verfahren der qualitati-
ven Forschung. Als Verfahren der quantitativen Forschung wurden statistische Item- und Ska-
lenanalysen, sowie Mittelwertskalen gebildet und die Mittelwerte der Kompetenzen innerhalb
der Untersuchungsgruppen mittels T-Tests bzw. U-Test verwendet. Zur Untersuchung der
Kompetenzentwicklung zwischen den beiden Testzeitpunkten wurden die Regressionsanalyse

und Mittelwertvergleiche angewandt.

Bei Untersuchungen dieser Art muss auf mogliche Einschrankungen hingewiesen werden, die
das Testergebnis beeinflussen kénnen. Zu diesen zahlen die ungewohnte Prifungssituation
fur die Kinder, Prifungséngste, mogliche unterschiedliche Rahmenbedingungen bei den Test-
durchfiihrungen und der knappe Zeitrahmen, der bei den Testungen zur Verfigung stand. Au-
Rerdem kann nicht génzlich ausgeschlossen werden, dass die Kinder wahrend der Testungen

Ergebnisse ihrer Sitznachbarn unreflektiert tbernahmen.

Kritisch anzumerken ist an dieser Stelle die Rolle der Klassenlehrerin bei den Testungen. Da
nicht in jeder Klasse dieselbe Leiterin oder derselbe Leiter die Testung durchfihrten, ist eine
absolute Objektivitat der Testdurchfiihrung nicht gegeben. Auch wenn die Klassenlehrerinnen
genaue Durchfihrungsanleitungen erhielten ist nicht sichergestellt, dass die Rahmenbedin-

gungen in allen Klassen gleich waren.

759 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014a
760 BIFIE, 2015a
761 Mayring, 2010
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Ein weiterer zu diskutierender Punkt ist die Testfairness. Dazu geben SCHWABE, GEBAUER
und McELVANY%? zu bedenken:

Aine Bedingung fiir zielgenaue und informative Messungen ist, dass Testverfahren die
Fahigkeit messen, Uber die eine Aussage getroffen werden soll. In der Realitat ist diese
Anforderung an Tests kaum erflillt. Ein Item, das neben der zu messenden Fahigkeit
zum Beispiel Grundlagen des Allgemeinwissens erfordert, benachteiligt Testpersonen,
die mit diesem Wissen nicht vertraut sind [ €, Jund verzerrt somit die diagnostische
Information, die mittels des Testinstruments erhoben werden soll. Eine essenzielle Be-
dingung fur faire Testmaterialien ist deshalb, dass die Messung der Auspragung in der
Zielkompetenz nicht von weiteren Kompetenzen verzerrt wird.fi

Besonders bedeutsam ist der Hinweis zur Testfairness bei der IKM-Testung, bei der das Lesen
der Arbeitsauftrage zur Lésung der Testitems notwendig ist. Kinder, die Texte nicht sinnerfas-
send lesen kdnnen, sind bei dieser Testung benachteiligt. Das kdnnte zu einer Verzerrung der
Testergebnisse fuhren.

Generell ist zu diskutieren, wie weit der Vergleich unterschiedlicher Unterrichtsmethoden moég-
lich und sinnvoll ist, da viele Rahmenbedingungen das Unterrichtsgeschehen beeinflussen und
eine Reduzierung auf die Methodik durchaus problematisch sein kann. Auch TERHART® gibt
zu bedenken:

Mie empirischen Untersuchungen zur Wirkung verschiedener Methoden bzw. Metho-
dengruppen, letztlich alle Argumente in der Diskussion um Lehren und Lernen, bewe-
gen sich notwendigerweise immer im Horizont bestimmter Vorstellungen von Unter-
richt, vor allem von , gut embd, gel ungen
gleiche beziiglich der Vor- und Nachteile einzelner Methoden problematisch, wenn
nicht gar unmaglich.f

In der vorliegenden Studie beruhen die beschriebenen Rahmenbedingungen auf den Selbst-
einschatzungen der Lehrpersonen. Beobachten hétten an dieser Stelle noch zusétzliche Er-

kenntnisse bezuglich der Umsetzung der angegebenen Antworten bringen kénnen.

Im Gegensatz zu den Untersuchungen’® von SUFFENPLAN, LILLARD & ELSE-QUEST,
SUMMER, WINTER und HANEWINKEL ging es in der vorliegenden Studie nicht um einen
Vergleich von Regel-Einrichtungen und privaten Einrichtungen, die nach dem Konzept MON-
TESSORIS gefiihrt werden. Dennoch gelten auch hier die Einwdnde von TERHART, dass ein

Vergleich der Methoden problematisch ist, denn auch in den untersuchten Gruppen sind Vor-

762 Schwabe, Gebauer, & McElvany, 2012, S. 48
763 Terhart, 2005, S. 92
764 \/gl. Kapitel 4.1.2.
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stellungen von Unterricht personenbezogen und damit inhomogen. Allerdings kann in Regel-
schulklassen, vor allem in jenen Schulen, in denen Parallelklassen untersucht wurden, von
einem ahnlichen sozio-6konomischen Hintergrund ausgegangen werden. Beim Vergleich von
privaten und offentlichen Einrichtungen haben Unterschiede in diesem Bereich méglicher-

weise einen Einfluss auf die Testergebnisse.

Da das Kompetenzniveau in Mathematik am Ende der dritten Schulstufe sowie die Entwicklung
mathematischer Kompetenzen im Mittelpunkt des Interesses der Studie standen, wurden Da-
ten zum sozio-6konomischen Hintergrund der Schilerinnen und Schuler nicht erhoben. Um
auch hier Ruckschlisse auf die Testergebnisse ziehen zu kénnen, ware eine Erhebung dieser

Daten vorteilhaft gewesen.

Dennoch bringt die Studie interessante Ergebnisse der einzelnen Testinstrumente zu Tage,
die im folgenden Kapitel zueinander in Beziehung gesetzt werden, um so die gesamte Studie

Zu interpretieren.

7.3. Interpretation und Diskussion der zentralen Ergebnisse

Der Uberpriifung der mutmaRlichen Kompetenzentwicklung und Kompetenzunterschiede im

Bereich der Mathematik wurde folgende Nullhypothese angenommen:

AEs besteht kein Unterschied in der Kompetenzen
Kindern in dsterreichischen Regelschulklassen , die von Lehrpersonen mit Montessori -
Ausbildung unterrichtet werden und Kindern in 6sterreichischen Regelschulklassen ,

die von Lehrerpersonen ohne Montessori -Aus bi | dung unterrichtet werd

Durch die in Kapitel 6 dargestellten Ergebnisse musste diese Hypothese aufgrund einer signi-
fikant besseren Kompetenzentwicklung im Bereich Kommunizieren sowie eines héheren Kom-

petenzniveaus in zwei Bereichen der Untersuchungsgruppe verworfen werden.
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Folgende Alternativhypothesen wurden daher geprift:

1. Es gibt einen Unterschied in der Kompetenzentwicklung von Kinder n, die in
Osterreichischen Regelschulen von Lehrpersonen mit Montes sori -Ausbi Idung
unterrichtet werden und Kinder n, die von Lehrpersonen ohne Montessori -

Ausbildung unterrichtet werden.

Am Ende der dritten Schulstufe gibt es einen Unterschied im Kompetenzniveau

bei Kinder n, die in Osterreichischen Regelschulen von Lehrpe  rsonen mit Mont-
essori -Ausbildung unt errichtet werden und Kinder n, die von Lehrpersonen ohne
Montessori -Ausbildung unterrichtet werden.

2. Die Beliefs von Lehrpersonen mit Montessori  -Ausbildung unterscheiden sich
von jenen Lehrpersonen ohne  Montessori -Ausbildung.

3. Esgibt einen signifikanten Zusammenhang zwischen dem Kompetenzniveau be-
ziehungsweise der Kompetenzentwicklung von Schilerinnen und Schilern in

Mathematik und den Beliefs von Lehrkraften

Um diese Hypothesen zu prifen, werden die in Kapitel 7.1. zusammengefassten Ergebnisse

der einzelnen Testverfahren zueinander in Beziehung gesetzt.

Durch die Basistestung konnte gezeigt werden, dass das Kompetenzniveau zu Beginn der
Langsschnittstudie etwa gleich hoch war und somit von ahnlichen Bedingungen ausgegangen
werden konnte. Kompetenzunterschiede am Ende des Untersuchungszeitraumes lassen sich

somit nicht durch eine unterschiedliche Ausgangslage zu Beginn der Studie erklaren.

Es konnten Risikokinder, also Kinder mit einem niedrigen Kompetenzniveau, ermittelt werden.
Deren Kompetenzentwicklung im Laufe von 2,5 Jahren konnte dadurch gesondert analysiert

werden.

Die Unterschiede des Kompetenzniveaus am Ende der dritten Schulstufe zwischen den beiden
untersuchten Vergleichsgruppen sind in zwei von acht Kompetenzbereichen signifikant zu-
gunsten der Untersuchungsgruppe’®®. Dabei handelt es sich um die Kompetenzbereiche Kom-
munizieren sowie Arbeiten mit Zahlen. Alternativhypothese 1 konnte somit verifiziert werden.

Dieses Ergebnis bedarf einer tiefer gehenden Analyse.

765 \/gl. Alternativhypothese 1
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Im mathematischen Konzept MONTESSORIS nimmt der Bereich Kommunizieren, wie
er im mathematischen Kompetenzmodell des BIFIE"®® definiert wird, keinen besonde-
ren Stellenwert ein. Das Finden eigener Lésungswege oder die Argumentation der
Vorgehensweise bei mathematischen Handlungen wird im Konzept MONTESSORIS
nicht explizit angeregt. Dennoch schneiden die Kinder der Untersuchungsgruppe in
diesem Bereich signifikant besser ab als die Kinder der Kontrollgruppe. Die guten Er-
gebnisse dieses Kompetenzbereiches der Untersuchungsgruppe lassen sich also
nicht eindeutig auf die Umsetzung des Konzepts von MONTESSORI zurickfuhren.

Die Ergebnisse der IKM wurden daher mit den Antworten der Lehrerinnen im Lehrerfragebo-
gen in Verbindung gebracht. Es zeigte sich, dass die Lehrerinnen der Untersuchungsgruppe
sowohl eine andere Sicht auf Mathematik als auch eine andere Auffassung von Lehren und
Lernen allgemein haben als die Lehrerinnen der Kontrollgruppe. Damit konnte die zweite Al-

ternativhypothese verifiziert werden.

Diese Ergebnisse konnen mit jenen der TALIS-Lehrerbefragung’®’ verglichen werden. Diese
zeigt, dass neben einer konstruktivistischen Auffassung auch traditionelle Einstellungen zu

Lehren und Lernen bei 6sterreichischen Lehrkraften vorhanden sind.

Das hohe Kompetenzniveau im Bereich Kommunizieren steht in der vorliegenden Studie in
Abhangigkeit zu einer dynamischen Sicht der Lehrerinnen auf Mathematik und einer konstruk-
tivistischen Sicht auf Lehren und Lernen.”®® Dabei geht es um eigene Entdeckungen und das
Verstandnis von Zusammenhangen sowie die Fahigkeit, diese zu verbalisieren. 7®°. Diese Zu-
sammenhéange belegen die Interpretation von HATTIE’™, der ebenfalls einen positiven Ein-
fluss einer co-konstruktivistischen Haltung der Lehrperson auf die Leistungen der Schulerin-
nen und Schiler nachweisen konnte. Die Bedeutung der Einstellung zum Unterrichtsgegen-
stand Mathematik zeigten auch die Studienergebnisse von JASCHKE’"* sowie von VOLKL,
KRAMMER und SCHWETZ"?, die auf die Bedeutung des Zusammenhangs von Mathematik

und Sprache verweisen. Die dritte Alternativhypothese konnte somit verifiziert werden.

Die an der Studie teilnehmenden Lehrpersonen, die eine Montessori-Ausbildung absolviert
haben verfugten lUber eine dynamische Sicht auf Mathematik und eine co-konstruktivistische
Haltung gegentiiber dem Lehren und Lernen. Die Antworten im Lehrerfragebogen ergaben au-
Berdem, dass die Lehrpersonen mit Montessori-Ausbildung besonders viele Montessori-Ma-
terialien, besonders fir das Zahlbegriffsverstandnis im Zahlenraum 10 und zum Verstandnis

des dekadischen Systems, anbieten.

766 BIFIE, 2011
767 Vgl. Kapitel 4.1.1.
768 \/gl. Alternativhypothese 3
789 \gl. Alternativhypothese 2
770 vgl. Kapitel 4.1.1.
71 Jaschke, 2013
772 \olkl, Krammer, & Schwetz, 2014
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Die Qualitdt der Umsetzung der Freiarbeit und des Einsatzes der Montessori-Materialien
wurde im Rahmen der Studie nicht erfasst. TUERR'”® duRerte sich kritisch zur Adaption der
Montessori-Padagogik im Regelschulwesen. Die vorliegende Studie konnte jedoch zeigen,
dass eine Anpassung der Prinzipien der Montessori-Padagogik keine negativen Auswirkungen

auf die Kompetenzentwicklung der Schiilerinnen und Schiler in Mathematik hat.

Schulerinnen und Schuler, die von diesen Lehrpersonen unterrichtet wurden, erreichten ein
hohes Kompetenzniveau in Mathematik. Fir die Kompetenzbereiche Kommunizieren und Ar-
beiten mit Zahlen war das Kompetenzniveau der Schilerinnen und Schuler signifikant héher
als jenes von Schiilerinnen und Schulern, die von Lehrpersonen ohne Montessori-Ausbildung

unterrichtet wurden.

Somit kann angenommen werden, dass die Umsetzung der Prinzipien der Montessori-Pada-
gogik und der Einsatz des Montessori-Materials die Kompetenzentwicklung der Schilerinnen
und Schiler in Mathematik positiv beeinflusst.

Die Ergebnisse der Studie von LUCKMANN’* zeigen hinsichtlich des signifikanten Ergebnis-
ses im Kompetenzbereich Arbeiten mit Zahlen ein ahnliches Bild. Sie konnte ebenfalls einen
positiven Einfluss der Montessori-Padagogik in Mathematik nachweisen. In ihrer Studie
schneiden die Kinder aus Regelschulklassen mit Montessori-Lehrkraft in den Bereichen Zah-
lenaufbau und Arithmetik besser ab als Kinder in Regelschulklassen ohne Montessori-Lehr-
kraft. Diese Bereiche lassen sich den Kompetenzbereichen Arbeiten mit Zahlen, Operieren
und Arbeiten mit Operationen zuordnen. Auch in der vorliegenden Studie erreichen die Kinder
der Untersuchungsgruppe die hochsten Werte im Kompetenzbereich Arbeiten mit Zahlen. In
diesem Bereich unterscheiden sich die Untersuchungs- und die Kontrollgruppe signifikant von-

einander.””®

Auch WINTER'’® konnte zeigen, dass Kinder aus Montessori-Einrichtungen Uber ein hohes
Zahlverstandnis verfigen. Somit machen sowohl die vorliegende Studie als auch &hnliche Stu-
dien vergleichbare Ergebnisse deutlich und kdnnen belegen, dass Kinder hinsichtlich der Zahl-
begriffsentwicklung von der Montessori-Padagogik profitieren. KRAJEWSKI'"" weist in ihrem
Modell der Entwicklung mathematischer Kompetenzen ebenfalls auf die Bedeutung der Zahl-
Mengen-Zuordnung hin. Diese wird mit Hilfe der mathematischen Materialien MONTESSORIS
in handelnder Auseinandersetzung tiefgreifend erarbeitet und bietet somit eine gute Grundlage

fur die weitere mathematische Kompetenzentwicklung.

773 Tuerr, 2009
774 Vgl. Kapitel 4.1.2.
775 Vgl. Alternativhypothese 1
776 Winter, 2012
77 Vgl. Kapitel 3.3.2.
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In allen anderen Kompetenzbereichen erzielten die Schilerinnen und Schuler der Untersu-
chungsgruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe und zu den Werten der Pilotierung bessere

Ergebnisse.

In der untersuchten Stichprobe kdnnte ein hohes Kompetenzniveau im Bereich Kommunizie-
ren Auswirkungen auf die Ergebnisse anderer Kompetenzbereiche haben. Der Schluss liegt
nahe, dass Kinder, die ihre Losungswege und mathematische Zusammenhange verbalisieren
und auf unterschiedliche Arten darstellen kénnen, Inhalte auch wirklich verstehen. Somit ist
ein Transfer auf andere Kompetenzbereiche mdglich, was zu einem hohen Kompetenzniveau

auch in anderen Kompetenzbereichen fihrt.

Doch nicht nur das Kompetenzniveau der Kinder der Untersuchungsgruppe ist am Ende der
dritten Schulstufe im Bereich Kommunizieren signifikant héher, auch die Entwicklung dieses
Bereichs zwischen den Testzeitpunkten ist signifikant besser als jenes der Kinder der Kontroll-
gruppe.’’® Die erste Alternativhypothese konnte somit vollstandig verifiziert werden. Die Er-
gebnisse zur Kompetenzentwicklung und zum Kompetenzniveau am Ende der dritten Schul-

stufe zeigen somit einen deutlichen Zusammenhang.

Bei der Basistestung konnten etwa 24% der Kinder als Risikokinder, also Kinder mit niedrigem
Kompetenzniveau, ermittelt werden. Das entspricht den Werten vergleichbarer Testungen, wie
der PISA-Testung oder den Bildungsstandard-Uberprifungen’”. Nach 2,5 Jahren blieben die
Ergebnisse von Risikokindern noch immer hinter den Ergebnissen der Nicht-Risikokinder.
Aber im Vergleich zu diesen ist die Kompetenzentwicklung der Risikokinder in den Bereichen
Operieren und Arbeiten mit Operationen signifikant besser. Hier stellt sich die Frage, ob die
Automatisierung von Operationen Risikokindern leichter fallt als das tiefe Verstandnis mathe-

matischer Inhalte und Zusammenhange.

Die Frage, ob die gute Kompetenzentwicklung der Kinder der Untersuchungsgruppe im Kom-
petenzbereich Kommunizieren und das hohe Kompetenzniveau in den Bereichen Kommuni-
zieren und Arbeiten mit Zahlen auf den Einsatz des Materials, die Haltung der Lehrpersonen
oder die freie Arbeit zurlickzufuhren ist, lasst sich mit der vorliegenden Studie nicht eindeutig
beantworten. Es gibt aber Hinweise darauf, dass Lehrpersonen mit Montessori-Ausbildung
eine andere Haltung haben als Lehrpersonen ohne Montessori-Ausbildung und dass diese

einen positiven Einfluss auf die Entwicklung mathematischer Kompetenzen hat.

778 \gl. Alternativhypothese 1
779 Vgl. Kapitel 4.1.1.
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8. Zusammenfassung und Ausblick

Die aktuellen Veranderungen im 6sterreichischen Schulsystem mit einer Verschiebung der
Schwerpunktsetzung in Richtung Kompetenzerwerb fiihren zur Suche nach didaktischen Um-
setzungsmoglichkeiten. Das schlechte Abschneiden 6sterreichischer Schilerinnen und Schii-
ler bei nationalen und internationalen Vergleichsstudien besonders im Bereich der Mathematik
macht eine Auseinandersetzung mit dieser Problematik bedeutsam. Die vorliegende Disserta-
tion soll somit einen Beitrag zu dieser Diskussion leisten und zu Fragen der Schulentwicklung
beitragen.

Die Arbeit gliedert sich in einen theoretischen und einen empirischen Teil.

Im ersten Teil wurden der theoretische Bezugsrahmen zu den einzelnen Teilaspekten herge-
stellt und relevante Fachtermini erlautert. Fir die empirische Untersuchung waren die Erlau-
terung der Rahmenbedingungen der Regelschule in Osterreich, eine tiefgreifende Beschfti-
gung mit der Montessori-Padagogik und die aktuellen Forderungen nach Kompetenzorientie-
rung im Unterricht wesentlich. Dem Kompetenzbegriff liegt die Definition von WEINERT° zu-
grunde. Die Themen wurden jeweils in Bezug zueinander und zum Unterrichtsgegenstand Ma-

thematik analysiert.

Basierend auf den theoretischen Annahmen konnte gezeigt werden, dass eine Umsetzung
einzelner Elemente der Montessori-Padagogik in der Regelschule méglich ist. Verglichen mit
den Forderungen nach Kompetenzorientierung zeigen sich viele Schnittpunkte zum Konzept
MONTESSORIS. Besonders dem Bereich Mathematik ist Gewinnbringendes zu entnehmen,
da fur diesen in der Montessori-Péadagogik eine Vielzahl an didaktischen Materialien zur Ver-

fligung stehen.

Der Lehrperson mit ihren Einstellungen, Haltungen und Erwartungen (kurz: Beliefs’®) wird
sowohl in der Montessori-Padagogik als auch im kompetenzorientierten Unterricht eine
Schlisselrolle zugeschrieben. Durch ihre Sicht auf Lehren und Lernen initiiert sie Lernpro-
zesse, die fur die Kompetenzentwicklung der Schilerinnen und Schiler férderlich ist. Die be-
sondere Stellung der Lehrperson und die Auswirkungen ihres professionellen Handelns wur-

den in Kapitel 3.5. eingehend betrachtet.

Im empirischen Teil erfolgte eine ausfuhrliche Dokumentation des aktuellen Forschungsstan-

des im Hinblick auf die Osterreichische Regelschule, die Wirkung der Montessori-Padagogik

780 Weinert F. E., 2001
781 Braunling, 2017 Schwarz, 2013
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und die Bedeutung der Kompetenzorientierung im Unterricht, vor allem im Bereich der Mathe-
matik. Es konnte gezeigt werden, dass an der Schnittstelle dieser drei Kernthemen keine For-
schungsarbeiten existieren. Um diesem Desiderat zu begegnen, wurde die vorliegende Studie

entwickelt.

Dabei handelt es sich um eine Langsschnittstudie mit zwei Untersuchungszeitpunkten und
zwei Untersuchungsgruppen. Untersucht wurden Kinder in 14 dsterreichischen Regelvolks-
schulklassen, die im Schuljahr 2013/14 eingeschult wurden. Aufgrund der Montessori-Ausbil-
dung der Lehrerinnen war eine Zuordnung zu Untersuchungs- und Kontrollgruppe mdglich.
Kinder, die von einer Lehrperson mit Montessori-Ausbildung unterrichtet wurden, wurden der
Untersuchungsgruppe zugeordnet. Kinder, die von einer Lehrperson ohne Montessori-Ausbil-

dung unterrichtet wurden, wurden der Kontrollgruppe zugeordnet.

Untersucht wurden die Kinder zu Beginn des zweiten Halbjahres der ersten Klasse und am
Ende der dritten Schulstufe.

Zum ersten Testzeitpunkt wurden 14 Lehrerpersonen mittels Fragebogen zu ihrer Person, de-
mographischen Daten und zur Unterrichtsgestaltung befragt. Zeitgleich erfolgte die erste Tes-
tung der Schilerinnen und Schiler. An der ersten Testung mittels des Testverfahrens MBK
1+782 nahmen insgesamt 248 Kinder teil.

Als Testverfahren zum zweiten Testzeitpunkt am Ende der dritten Schulstufe diente die Infor-

melle Kompetenzmessung (IKM) des BIFIE.”® Daran beteiligten sich insgesamt 204 Kinder.

Anhand der Basistestung konnte festgestellt werden, dass das Kompetenzniveau in den bei-
den Gruppen etwa gleich hoch war und somit von annéhernd gleichen Ausgangsbedingungen

ausgegangen werden konnte.

Die Ergebnisse der IKM-Testung zeigten ein durchgehend hohes Kompetenzniveau der Schu-
lerinnen und Schiiler der Untersuchungsgruppe. Das Kompetenzniveau in den Kompetenzbe-
reichen Kommunizieren und Arbeiten mit Zahlen war signifikant hdher als das Kompetenzni-
veau der Kontrollgruppe und die Vergleichswerte der Pilotierung. Auch die Kompetenzentwick-
lung zwischen erstem und zweitem Testzeitpunkt war bei den Kindern der Untersuchungs-

gruppe im Bereich Kommunizieren signifikant besser als jene der Kontrollgruppe.

Die Ergebnisse der Kompetenzentwicklung und des Kompetenzniveaus wurden in Relation zu

den Aussagen der Lehrpersonen im Fragebogen gesetzt. Dabei zeigte sich wieder die Bedeu-

782 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014a
783 BIFIE, 2015a
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tung der Rolle der Lehrkraft, wie sie auch MONTESSORI und die Forderungen nach Kompe-
tenzorientierung im Unterricht betonen. Die Antworten der befragten Lehrerinnen verdeutlich-
ten ihre dynamische Sicht auf Mathematik und ihre Auffassung einer konstruktivistischen und
co-konstruktivistischen Lehr- und Lernmethode. Diese Beliefs fuhrten in der untersuchten

Stichprobe zu einem hohen Niveau im Kompetenzbereich Kommunizieren.

Das hohe Niveau im Kompetenzbereich Arbeiten mit Zahlen kann auf den Einsatz der Materi-
alien nach MONTESSORI zuruckgefuhrt werden. Durch die handelnde Auseinandersetzung
mit Materialien unterschiedlichen Abstraktionsgrades kann ein grundlegendes Verstandnis fir
Zahlen, Mengen und Zahlenrdume erfolgen. Dies bestétigt Ergebnisse vergleichbarer Studien

zur Wirksamkeit des Einsatzes der Prinzipien der Montessori-Padagogik in Mathematik.’84

Im Gegensatz zu anderen Studien zur Wirksamkeit der Montessori-Padagogik zeigt die vorlie-
gende Studie ihre Starke im Forschungsdesign. Durch die Wahl der Testinstrumente mit dem
Schwerpunkt auf der Erfassung mathematischer Kompetenzen in Kombination mit der Erhe-
bung der Beliefs von Lehrkréaften, konnte ein umfassendes Bild der untersuchten Stichprobe
gezeichnet werden. Durch die Untersuchung von Schilerinnen und Schilern in Regelschul-
klassen ist ein Transfer auf andere Regelschulklassen eher moglich als bei Untersuchungen
in privaten Einrichtungen. Durch die geringe Anzahl der untersuchten Schilerinnen und Schi-

ler sowie Lehrpersonen, lasst sich jedoch nur bedingt auf die Grundgesamtheit schliel3en.

Trotz der in Kapitel 7.2. dargelegten Einschrankungen der Studie zeigen die Ergebnisse Ten-
denzen, die auf einen positiven Einfluss der Montessori-Padagogik auf die Kompetenzentwick-
lung in Mathematik schlie3en lassen. Ob dieser Einfluss auf das allgemeine oder mathemati-
sche Konzept MONTESSORIS oder auf die Haltung der Lehrperson zurlickzufihren ist, lasst
sich aus den Ergebnissen nicht eindeutig ableiten. Fir die unterrichtliche Praxis bedeutet das
jedoch, dass der Montessori-Padagogik hinsichtlich der Forderungen nach Kompetenzorien-
tierung Gewinnbringendes entnommen werden kann. Von der Kombination des Einsatzes der
Montessori-Padagogik mit einer konstruktivistischen bzw. co-konstruktivistischen Haltung der
Lehrperson und ihrer dynamischen Sicht auf die Struktur der Mathematik profitierten die Kinder
der vorliegenden Studie bei der Entwicklung mathematischer Kompetenzen. Dennoch bleiben
Fragen, die auf die Ubertragung der Ergebnisse auf die Grundgesamtheit schlieRen lassen,

offen.

784 | uckmann, 2003 Winter, 2012
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Daraus ergeben sich Anknipfungspunkte fur weitere Forschungsarbeiten. So ware noch ge-
nauer der Zusammenhang von Beliefs hinsichtlich des Lehrens und Lernens sowie der Struk-
turaspekte von Mathematik bei Lehrpersonen mit Montessori-Ausbildung zu erforschen. Aus
der vorliegenden Studie lasst sich nicht ableiten, ob diese Beliefs ursachlich mit einer Montes-

sori-Ausbildung in Verbindung stehen.

Der Zusammenhang des Einsatzes der Materialien, die MONTESSORI fir die Entwicklung
des Zahlbegriffsverstandnisses entwickelt hat mit der Entwicklung mathematischer Basiskom-

petenzen nach KRAJEWSKI’® bedarf weiterer Forschungsarbeiten.

Ebenso interessant wére es, ahnliche Forschungsprojekte fur andere Unterrichtsgegensténde

durchzufiihren, um so Synopsen zur vorliegenden Arbeit herzustellen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass es anhand der vorliegenden Forschungs-
arbeit nicht moglich ist, ein hohes Kompetenzniveau in Mathematik alleine auf den Einsatz der
Methode MONTESSORIS zurtickzufihren. Vielmehr ist es nétig, die Beliefs von Lehrern in die

Betrachtung der Ergebnisse miteinzubeziehen.

ADie beste Lehrmethode, den effektiven Un
Lehrmethoden fir die Erreichung bestimmter Unterrichtsziele und Lernqualitéaten vorteilhafter

als an®ere. d

785 Schneider, Kuspert, P., & Krajewski, K., 2013
786 Terhart, 2005, S. 84 f.
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A. Organisatorische Vorarbeiten

A.1. Ansuchen an den Landesschulrat fir Burgenland

Sabine Apfler, BEd MA
Breitensohlweg 8

2734 Puchberg
sabine.apfler@schule.at

Puchberg, am 21. Janner 2014
An den
Landesschulrat fir Burgenland
Kernausteig 3
7000 Eisenstadt

Ansuchen um Testdurchfiihrung in Volksschulen
Sehr geehrte Damen und Herren!

Ich bin Volksschullehrerin und Montessoripadagogin in Ternitz und arbeite derzeit an
meiner Dissertation an der Universitat Passau.

Im Rahmen meiner Forschungsarbeit mdchte ich untersuchen, ob und wie weit die
Unterrichtsmethode der Klassenlehrerin / des Klassenlehrers Einfluss auf die
Kompetenzentwicklung der Schilerinnen und Schiler im Bereich der Mathematik hat.

Dazu wird zu Beginn des 2. Semesters 2013/14 in den ersten Klassen, in denen sich
die Lehrerinnen / die Lehrer bereit erklart haben, mich zu unterstltzen, eine
Basistestung mittels MBK-1 (Entwicklungsorientierter Test zur Erfassung
mathematischer Basiskompetenzen ab Schuleintritt) durchgefihrt. Den Test wird die
Klassenlehrerin / der Klassenlehrer durchfihren, um Stresssituationen fir die Kinder
zu vermeiden. AulRerdem flllt die Klassenlehrerin / den Klassenlehrer der 1. Klasse zu
Beginn einen Fragebogen zur Ersterhebung aus.

Am Ende der 3. Kl asse (Juni 2016) f¢ghrt dioe
Kompetenzmessungi (1 KM) wwwy.bifiesitadurbheundastellinkr des b
die anonymisierten Ergebnisse anschlielRend zu Vergleichszwecken zur Verfigung.

Zeitgleich wird ein weiterer Fragebogen ausgefullt.

Ich habe bereits beim bifie Kontakt aufgenommen, um die Verwendung der Daten der
IKM genehmigen zu lassen.

Anhand der Ergebnisse von etwa 300 Kindern wird versucht, Zusammenhange
zwischen dem mathematischen Kompetenzniveau der Kinder und der
Unterrichtsmethode der Klassenlehrerin / des Klassenlehrers zu erkennen.

Die Erziehungsberechtigten der betroffenen Schiler werden von mir Gber die
Klassenlehrkraft informiert und ihre Zustimmung zum Test eingeholt.
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Selbstverstandlich werden alle von mir erhobenen Daten vertraulich und nach den
Normen des Datenschutzgesetzes behandelt.

Folgende Klassenlehrerin hat mir ihre Unterstitzung zugesagt:
1 Vlasits Gertrude, Volksschule

Ich bitte um Genehmigung der Untersuchung in der angefiihrten Klasse.

Fur weitere Fragen stehe ich gerne unter meiner Mailadresse sabine.apfler@schule.at
oder 0664 / 42 48 758 zur Verfugung.

Mit freundlichen GrifRen

Sabine Apfler

Beilagen:
- Test MBK 1+

- Elternbrief
- Beschreibung des Forschungsvorhabens
- Betreuungsbestatigung Dr. Schenz
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A.2. Ansuchen an den Landesschulrat fur Niederosterreich

Sabine Apfler, BEd MA
Breitensohlweg 8

2734 Puchberg
sabine.apfler@schule.at
PA-Nr. 0313580

Puchberg, am 21. Janner 2014
An den
Landesschulrat fir NO
Rennbahnstral3e 29
3109 St. Polten

Ansuchen um Testdurchfiihrung in Volksschulen
Sehr geehrte Damen und Herren!

Ich bin Volksschullehrerin und Montessoripadagogin in Ternitz und arbeite derzeit an
meiner Dissertation an der Universitat Passau.

Im Rahmen meiner Forschungsarbeit mdchte ich untersuchen, ob und wie weit die
Unterrichtsmethode der Klassenlehrerin / des Klassenlehrers Einfluss auf die
Kompetenzentwicklung der Schilerinnen und Schiler im Bereich der Mathematik hat.

Dazu wird zu Beginn des 2. Semesters 2013/14 in den ersten Klassen, in denen sich
die Lehrerinnen / die Lehrer bereit erklart haben, mich zu unterstltzen, eine
Basistestung mittels MBK-1 (Entwicklungsorientierter Test zur Erfassung
mathematischer Basiskompetenzen ab Schuleintritt) durchgefuhrt. Den Test wird die
Klassenlehrerin / der Klassenlehrer durchfihren, um Stresssituationen fir die Kinder
zu vermeiden. AulRerdem flllt die Klassenlehrerin / den Klassenlehrer der 1. Klasse zu
Beginn einen Fragebogen zur Ersterhebung aus.

Am Ende der 3. Kl asse (Juni 2016) f¢ghrt dioe
Kompetenzmessungi (1 KM) wwy.bifiesitadurbheundastellinkr des b
die anonymisierten Ergebnisse anschlieend zu Vergleichszwecken zur Verfligung.

Zeitgleich wird ein weiterer Fragebogen ausgefullt.

Ich habe bereits beim bifie Kontakt aufgenommen, um die Verwendung der Daten der
IKM genehmigen zu lassen.

Anhand der Ergebnisse von etwa 300 Kindern wird versucht, Zusammenhéange
zwischen dem mathematischen Kompetenzniveau der Kinder und der
Unterrichtsmethode der Klassenlehrerin / des Klassenlehrers zu erkennen.

Die Erziehungsberechtigten der betroffenen Schiler werden von mir Uber die
Klassenlehrkraft informiert und ihre Zustimmung zum Test eingeholt.
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Selbstverstandlich werden alle von mir erhobenen Daten vertraulich und nach den
Normen des Datenschutzgesetzes behandelt.

Folgende Klassenlehrerinnen haben mir ihre Unterstlitzung zugesagt:
Apfler Sabine, Volksschule Ternitz Kreuzackergasse
Seidl-Wallner Claudia, Volksschule Ternitz Kreuzackergasse
Freund Daniela, Volksschule Bad Véslau - Gainfarn

Kaiser Nicole, Volksschule Ganserndorf

Waldherr Andrea, Volksschule Pernitz

Imnitzer Beate, Volksschule Grinbach

Kabonig Petra, Volksschule Enzesfeld

Resch Monika, Volksschule Enzesfeld

= =4 -8 -4 _-8_9_9_-°

Ich bitte um Genehmigung der Untersuchung in den angefiihrten Klassen.

Fur weitere Fragen stehe ich gerne unter meiner Mailadresse sabine.apfler@schule.at
oder 0664 / 42 48 758 zur Verfligung.

Mit freundlichen GriRen

Sabine Apfler

Beilagen:
- Test MBK 1+

- Elternbrief
- Beschreibung des Forschungsvorhabens
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A.3. Ansuchen an den Stadtschulrat Wien

Sabine Apfler, BEd MA
Breitensohlweg 8

2734 Puchberg
sabine.apfler@schule.at

Puchberg, am 29. Janner 2014

Stadtschulrat fur Wien

Allgemein bildende Pflichtschulen

Referat 2 / Schulentwicklung und Schulversuche
Wipplingerstral3e 28

1010 Wien

Ansuchen um Bewilligung zur Testdurchfihrung in Volksschulen

Sehr geehrte Damen und Herren!

Ich bin Volksschullehrerin und Montessoripadagogin in Ternitz und arbeite derzeit an
meiner Dissertation an der Universitat Passau.

Im Rahmen meiner Forschungsarbeit mochte ich untersuchen, ob und wie weit die
Unterrichtsmethode der Klassenlehrerin / des Klassenlehrers Einfluss auf die
Kompetenzentwicklung der Schilerinnen und Schiler im Bereich der Mathematik hat.

Dazu wird zu Beginn des 2. Semesters 2013/14 in den ersten Klassen, in denen sich
die Lehrerinnen / die Lehrer bereit erklart haben, mich zu unterstiitzen, eine
Basistestung mittels MBK-1 (Entwicklungsorientierter Test zur Erfassung
mathematischer Basiskompetenzen ab Schuleintritt) durchgefuhrt. Den Test wird die
Klassenlehrerin / der Klassenlehrer durchfiihren, um Stresssituationen fir die Kinder
zu vermeiden. AulRerdem flllt die Klassenlehrerin / den Klassenlehrer der 1. Klasse zu
Beginn einen Fragebogen zur Ersterhebung aus.

Am Ende der 3. Kl asse (Juni 2016) f¢ghrt die
Kompetenzmessungi (1 KM) wwy.bifielstadurbheundatellinkr des b
die anonymisierten Ergebnisse anschlie3end zu Vergleichszwecken zur Verfigung.

Zeitgleich wird ein weiterer Fragebogen ausgefulit.

Ich habe bereits beim bifie Kontakt aufgenommen, um die Verwendung der Daten der
IKM genehmigen zu lassen.

Anhand der Ergebnisse von etwa 300 Kindern wird versucht, Zusammenhange

zwischen dem mathematischen Kompetenzniveau der Kinder und der
Unterrichtsmethode der Klassenlehrerin / des Klassenlehrers zu erkennen.
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Die Erziehungsberechtigten der betroffenen Schiler werden von mir dber die
Klassenlehrkraft informiert und ihre Zustimmung zum Test eingeholt.
Selbstverstandlich werden alle von mir erhobenen Daten vertraulich und nach den
Normen des Datenschutzgesetzes behandelt.

Folgende Klassenlehrerinnen haben mir ihre Unterstitzung zugesagt:
1 Hochenegg Barbara, GTVS Campus Monte Laa
1 Peer Tamara, OVS Pantucekgasse 13
1 Pral3l Eva-Maria, OVS Pantucekgasse 13
1 Gangl Anita, Léwenschule Aspern
1 Keinz Doris, Léwenschule Aspern

Ich bitte um Genehmigung der Untersuchung in den angefuhrten Klassen.

Fur weitere Fragen stehe ich gerne unter meiner Mailadresse sabine.apfler@schule.at
oder 0664 / 42 48 758 zur Verfligung.

Mit freundlichen GriRen

Sabine Apfler

Beilagen:
- Test MBK 1+

- Elternbrief

- Beschreibung des Forschungsvorhabens

- Betreuungsbestatigung Dr. Christina Schenz
- Verpflichtungserklarung
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A.4. Elternbrief fir Burgenland

Sehr geehrte Eltern!

Unsere Klasse nimmt an einer vom Landesschulrat Burgenland genehmigten

wissenschaftlichen Untersuchung zur Kompetenzentwicklung in Mathematik teil.

Dazu sind von den Kindern wahrend des Unterrichts Testfragen, die sich auf

mathematische Basiskompetenzen beziehen, schriftlich zu beantworten.

Die erhobenen Daten stehen in keinem Zusammenhang mit der Beurteilung, sondern

dienen lediglich dem Zweck der wissenschaftlichen Untersuchung.

Selbstverstandlich werden alle Daten vertraulich und nach den Normen des

Datenschutzgesetzes behandelt.

Mit ihrer Unterschrift erhneben Sie keine Einwande.

Name des(r) Schulers/SChUlerin: ...

Unterschrift des Erziehungsberechtigten: ............ccccoeeeiiiiiiiee,

Bitte geben Sie dieses Schreiben ihrem Kind wieder in die Schule mit.
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A.5. Elternbrief fur Niederdsterreich

Sehr geehrte Eltern!

Unsere Klasse nimmt an einer vom Landesschulrat Niederdsterreich genehmigten
wissenschaftlichen Untersuchung im Rahmen der Dissertation von Sabine Apfler, BEd MA teil.
Ziel ist es, die Kompetenzentwicklung in Mathematik vor dem Hintergrund der
Unterrichtsmethode der Klassenlehrkraft im Laufe von 2 Jahren zu ermitteln.

Dazu wird in der ersten Klasse eine Basistestung mittels des standardisierten Tests MBK 1+
und in der dritten Klasse die Informelle Kompetenzmessung IKM des bifie durchgefihrt. Beide

Testungen finden im Rahmen des Unterrichts statt.

Die erhobenen Daten stehen in keinem Zusammenhang mit der Beurteilung, sondern dienen

lediglich dem Zweck der wissenschaftlichen Untersuchung.

Selbstverstandlich werden alle Daten anonym und nach den Normen des Datenschutz-

gesetzes behandelt.

Ich bin einverstanden, dass die anonymen Testergebnisse fir die Untersuchung verwendet
werden.

O ja O nein

Name des(r) Schilers/SchlUlerin: ...,

Unterschrift des Erziehungsberechtigten: ..o,

Bitte geben Sie dieses Schreiben ihrem Kind wieder in die Schule mi t.
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A.6. Elternbrief fir Wien

Sehr geehrte Eltern!

Unsere Klasse nimmt an einer vom Stadtschulrat fur Wien genehmigten
wissenschaftlichen Untersuchung zur Kompetenzentwicklung in Mathematik teil.

Dazu sind von den Kindern wahrend des Unterrichts Testfragen, die sich auf

mathematische Basiskompetenzen beziehen, schriftlich zu beantworten.

Die erhobenen Daten stehen in keinem Zusammenhang mit der Beurteilung, sondern

dienen lediglich dem Zweck der wissenschaftlichen Untersuchung.

Selbstverstandlich werden alle Daten vertraulich und nach den Normen des

Datenschutzgesetzes behandelt.

Mit ihrer Unterschrift erheben Sie keine Einwande.

Name des(r) SchUlers/SchUlerin: ............uuuiiiiiiiiiiieee e

Unterschrift des Erziehungsberechtigten: ............ccccoooe i,

Bitte geben Sie dieses Schreiben ihrem Kind wieder in die Schule mit.
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A.7. Beilage zu den Ansuchen um Genehmigung T Beschreibung des

Forschungsvorhabens

Kurz -Exposé

Arbeitstitel:

Erwerb  mathematischer Kompetenzen in der
Osterreichischen Regelvolksschule mit Unterstitzung

der Montessori -Padagogik

Ver gl ei ch der Testergebni sse

Kompetenzmessungi am Ende der

Dissertation

Betreuung : Prof. Dr. Christina Schenz

Universitat Passau, Lehrstuhl fir Grundschulpaddagogik und -didaktik

Doktorandin : Sabine Apfler, BEd MA

Februar 2014
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Ausgangslage

Gegenwartig nimmt die Diskussion um das dsterreichische Bildungssystem einen
grolRen Platz sowohl in der medialen Berichterstattung als auch in politischen
Debatten ein. Durch die Einfihrung der verpflichtenden Bildungsstandard-
Uberprufungen am Ende der 4. und 8. Schulstufe wird versucht, das Bildungssystem
zu evaluieren und zu optimieren. Themen wie das Lernen mit (Neuen) Medien, also
Computern, Internet, Handys, die Integrationsproblematik, die Differenzierung des
Unterrichts sowohl fur Kinder mit besonderen Bedurfnissen im Sinne einer erweiterten
Lernférderung, als auch fir Kinder, die den Unterrichtsstoff in kirzerer Zeit
aufnehmen kénnen, gewinnen an Bedeutung. Der Begriff der Kompetenz und damit
die Suche nach fachdidaktischen und p&dagogischen Hilfestellungen gewinnt in
diesem Zusammenhang an Bedeutung. Die Kolleginnen und Kollegen an den
Schulen, die von all diesen Themen direkt betroffen sind, suchen nach Moglichkeiten
und Lésungen, um neben dem bisher giltigen Lehrplan auch den neuen Forderungen
gerecht zu werden.

Hier liegt fur manche Kolleginnen und Kollegen der Schluss nahe, auf Methoden der
Reformpadagogik zurlickzugreifen. Als ein Beispiel kann die Padagogik von Maria
MONTESSORI genannt werden. Maria MONTESSORI lebte und wirkte als erste
Arztin am Ende des 19. bzw. zu Beginn des 20. Jahrhunderts in Italien und spéter in
anderen europdaischen Landern. Ausgehend von Studien tber Kinder mit besonderen
Bediirfnissen entwickelte sie eine Padagogik, die allen Kindern ab 3 Jahren einen
Zugang zu Lernen und Lerninhalten ermdglichen sollte. Doch wie aktuell ist eine
Padagogik, die vor Uber 100 Jahren entwickelt wurde? Wie passen Ideen und
Materialien, die fir Kinder aus analphabetischen Familien in Kinderhdusern und
Schulen entwickelt wurden zu Kindern im 21. Jahrhundert, die mit (Neuen) Medien
aufwachsen und am Ende der 4. Schulstufe hinsichtlich ihrer Kompetenzen in den

Bereichen Deutsch und Mathematik Gberprift und landesweit verglichen werden?

Herleitung und Begriindung der Forschungsfrage

Die zentrale Forschungsfrage ful3t auf 2 Grundfragen. Zum einen wird versucht, die
Frage nach den Mdoglichkeiten und Grenzen der Montessori-Padagogik im
Regelschulunterricht zu beantworten, auf der anderen Seite wird auch die
Sinnhaftigkeit der Montessori-Methode im Hinblick auf die Kompetenzentwicklung in
der Mathematik hinterfragt.

Ausgehend von der Tatsache, dass bei der Uberpriifung der Bildungsstandards in
erster Linie die Erfassung von Kompetenzen und weniger Mathematikleistungen im

Zentrum des Interesses stehen, soll der Unterschied zwischen Kompetenzerwerb und
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mathematischem Grundwissen in Form von rechnerischen Fertigkeiten deutlich

gemacht werden.

Zusammenfassend ergibt sich daraus folgendes Forschungsfeld:

Kann die Montessori-Padagogik dazu beitragen, dass Schilerinnen und Schiiler in
Osterreichischen Regelvolksschulen ein hohes Kompetenzniveau in Mathematik
erreichen und was bedeutet das im Vergleich zu Klassen, die nicht von Lehrpersonen

mit Montessoriausbildung unterrichtet werden?

Mogliche Hypothesen

- Die Haltung der Lehrerin / des Lehrers mit Montessoriausbildung tragt wesent-
lich zum Erwerb mathematischer Kompetenzen bei.

- Das von Maria MONTESSORI entwickelte Mathematikmaterial ist in der Re-
gelschule uneingeschrankt einsetzbar.

- Freiarbeit férdert den Kompetenzerwerb in Mathematik.

- Der Einsatz von Mathematikmaterial, das von Maria MONTESSORI entwickelt
wurde, fordert das Verstandnis fur mathematische Zusammenhénge.

- Die Prinzipien Maria MONTESSORIs haben auch in der Gegenwart noch ihre
Glltigkeit.

- Kinder, die mit dem von Maria MONTESSORI entwickelten Mathematikmate-
rial mathematische Zusammenhange lernen und erfahren dirfen, schneiden
bei der Informellen Kompetenzmessung (IKM) am Ende des 3. Schuljahres
besser ab als Kinder aus einer Vergleichsklasse, die dieses Material nicht zur

Verfligung hatten.

Praxisrelevanz

Padagoginnen und Padagogen, die sich entschlie3en, eine Montessoriausbildung zu
beginnen, sind oftmals vielen kritischen Stimmen ausgesetzt und sind auf der Suche
nach Argumenten, die fiir den Einsatz der Montessori-Padagogik in der Regelschule
sprechen.

Auf der anderen Seite sind Volksschullehrerinnen und Volksschullehrer verunsichert,
mit welcher Methode oder welchen Hilfestellungen sie ihren Schilerinnen und
Schilern zu einem hohen Kompetenzniveau verhelfen kénnen.

Die geplante Arbeit soll beiden Gruppen, sowohl Lehrpersonen mit
Montessoriausbildung, als auch Padagoginnen und Padagogen ohne
Montessoriausbildung zeigen, dass die Montessori-Padagogik ein Weg zu diesem

Ziel sein kann.
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Begriindung von exemplarischen Praxisfeldern

Die Untersuchung, die im Rahmen der geplanten Dissertation durchgefiihrt werden
soll, wird sich Uber etwas mehr als 2 Jahre erstrecken. In Osterreich ist es vielerorts
ublich, dass die Klassenlehrerin bzw. der Klassenlehrer die Schilerinnen und Schiler
Uber 4 Jahre begleitet und einen Grof3teil der Unterrichtsfacher unterrichtet. So ist es
maoglich, die Struktur der Unterrichtsstunden so weit aufzubrechen, dass offener
Unterricht mit freien Lernphasen mdoglich ist und somit die Umsetzung vieler
Prinzipien der Montessori-Padagogik gelingen kann. Da bereits in der ersten Klasse
mit freien Arbeiten und dem Einsatz der Materialien, die von Maria MONTESSORI
entwickelt wurden, begonnen wird, kann bis zum Ende der dritten Klasse der
Kompetenzaufbau nachvollzogen werden.

In Osterreich gibt es die Moglichkeit, am Ende des 3. oder zu Beginn des 4.
Schuljahres eine Alnformelle Kompetenzmessung (
aktuellen Kompetenzstand der Schilerinnen und Schiler zu evaluieren und bis zum

Ende der 4. Schulstufe mdgliche Liicken zu schliel3en.

Empirische Untersuchung

Im Laufe des ersten Schuljahres wird mittels Basistestung der aktuelle

Kompetenzstand im Bereich der Mathematik von 14 Klassen erfasst. Eingesetzt wird

ein standardisierter Test MBK 1+: Entwicklungsorientierter Test zur Erfassung

mathematischer Basiskompetenzen ab Schuleintritt (Ennemoser, Krajewski & Sinner,

2014). Dabei werden 2 Gruppen miteinander verglichen. Die erste Gruppe besteht

aus 7 Klassen (144 Kinder) 6sterreichischer Regelvolksschulen, die von Padagogen

mit Montessoriausbildung unterrichtet werden. Idealerweise findet dort mindestens

ein Mal pro Woche Freiarbeit im Sinne Maria MONTESSORIs statt. Die

Kontrollgruppe bestent aus 7 Klassen (ca. 122 Kinder) 6sterreichischer

Regelvolksschulen, die von Padagogen unterrichtet werden, die Kkeine

Montessoriausbildung absolviert haben. Die Durchfiihrung des Tests tUbernimmt die

klassenfuihrende Lehrkraft, um Stresssituationen durch schulfremde Personen fir die

Kinder zu vermeiden.

Am Ende der dritten KI assen f ¢hren di e P2
Kompetenzmessung (I KM)Yda f ¢r Mat hemati k in ihrer
Ergebnisse auf der Plattform des bifie (Bundesinstitut fir Bildungsforschung,

Innovation und Entwicklung des 6sterreichischen Schulsystems) ein. Sie erhalten

eine detaillierte, schilerbezogene Auswertung zu den verschiedenen

Kompetenzbereichen. Diese Auswertungen werden anonymisiert mit den
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Ergebnissen aller Schilerinnen und Schiler aus den untersuchten Klassen

verglichen.

Zeitlicher Ablauf

- Fragebogen zur Ersterhebung in den ersten Klassen und Durchflihrung der Ba-

sistestung mittels MBK 1+ (Ennemoser, Krajewski & Sinner, 2014): Februar 2014
- Durchfiihrung der IKM-Testung: Juni 2016

Basistestung
Die Basistestung wird voraussichtlich Ende Februar in 14 ersten Regelschulklassen

in Wien, Niederdsterreich und Burgenland durchgefiihrt. Die Durchfihrung leitet die
jeweilige Klassenlehrerin. Dazu erhalt sie ein ausfihrliches Handbuch, in dem die
genaue Vorgangsweise, inklusive der zu sprechenden Satze, vorgegeben ist, um
nahezu ahnliche Testbedingungen fir alle Schilerinnen und Schiiler zu schaffen.
Jedes Kind erhalt ein Testheft mit insgesamt 13 Seiten, die zu bearbeiten sind. Dabei
werden die Ubungen Schritt fir Schritt mit der ganzen Klasse gleichzeitig
durchgefuihrt. AnschlieBend retourniert die Klassenlehrerin die Testhefte, die
Auswertung wird von der Doktorandin tbernommen. Die Testung wird etwa eine
Unterrichtsstunde in Anspruch nehmen.

Beim eingesetzten Test MBK 1+ (Ennemoser, Krajewski & Sinner, 2014) handelt es
sich um eine Vorab-Version, die von den Testautoren flr diesen Zweck zur Verfiigung
gestellt wurde.

Zeitgleich mit den Unterlagen zur Testdurchfiihrung erhalt die Klassenlehrerin einen
Fragebogen mit Fragen zu den standortbezogenen Rahmenbedingungen, ihren
Ausbildungen und ihrem Unterrichtsstil.

Die Genehmigungen der Landesschulrate fiir Niedertsterreich und Burgenland,
sowie des Stadtschulrates Wien wurden eingeholt.

Fur die Verwendung der Daten der IKM 2016 wurde Kontakt mit dem bifie Wien

aufgenommen.
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A.8. Anhang zur Genehmigung fir Wien 1 Verpflichtungserklarung

ity
3
M- Y

stadtschulra

LV

VERPFLICHTUNGSERKLARUNG auf das Datengeheimnis
und
ZUSTIMMUNG zur verbindlichen digitalen Ubermittlung der Studie

Name der Antragstellerin bzw. des Antragstellers f’d\b”\:*e AP‘F Lt":pdi,?)EdMA ..........

Tite} der wissenschaftfichen Arbeit &mﬂbmxaﬁmm@wﬁ:{%{cm@dm&nah
e Nethomsbads amud Alndomdldxius ol (endiddeil paaciocs: ;
’\"«f'\%&.i-ch det Terdagekninse. Ge IKM am Endik gied 2 %UM&{,&{,{_

A. Verpflichtung auf das Datengeheimnis:

ich verpflichte mich

¥ das Datengeheimnis gemaR den Bestimmungen des Bundesgesetzes Gber den Schutz
personenbezogener Daten, BGBI. 165/99 (Datenschutzgesetz 2000 - DSG 2000} zu wahren und

v personenbezogene Daten ausschlieflich fir die bewilligte Studie zu verwenden.

Mir ist bekannt,

¥ dass esinsbesondere untersagt ist, unbefugten Personen oder unzustandigen Stellen Daten
mitzuteilen oder ihnen die Kenninisnahme zu ermdglichen, sowie Daten ausschiieRliche fir
wissenschaftliche Zwecke zu verwenden,

+ dass diese Verpflichtungen auch nach Beendigung meiner Tatigkeit fortbestehen,

¥ dass weiterreichende andere Bestimmungen Gber die Geheimhaltungspflichten von der oben
angefuhrten Verpflichtung unberiihrt bleiben, sofern sie mit dem Datenschutzgesetz nicht im
Widerspruch stehen,

¥ dass VerstoBe gegen die oben angefithrte Verpflichtung geahndet werden kénnen und auch
strafrechtliche Konsequenzen nach sich ziehen kénnen.

B. Zustimmung zur verbindlichen Dbermittlung einer digitalen Kurzfassung sowie eines Ansichtsexemplars:
ich stimme zu

¥ nach Fertigstellung der Studie dem Stadtschulrat fiir Wien unter Angabe der Bewilligungszahl
eine digitale Kurzfassung zu Gbermitteln sowie

¥ auf Anfrage dem Stadtschulrat fiir Wien ein digitales Exemplar meiner wissenschaftlichen Arbeit
2ukommen zu lassen.

?&&xbﬂ ( ;A% 1. 04 7 -
! :] E um " 4 % »
Unterschrift: _« ICLE%{AX { ){IJMX

Abbildung 1: Verpflichtungserklarung Stadtschulrat Wien

331



A.9. Brief an die Direktion

Sabine Apfler, BEd MA
Breitensohlweg 8

2734 Puchberg
sabine.apfler@schule.at

Frau Direktor Utner

HauptstralRe 54-56
2540 Bad Vo6slau - Gainfarn
Puchberg, am 20. Februar 2014

Sehr geehrte Frau Utner!

Die Klassenlehrerin der 1a, Frau Daniela Freund, BEd MA hat sich vor einigen Monaten bereit

erklart, mich bei meinem Forschungsprojekt im Rahmen meiner Dissertation an der Universitat

Passau zu unterstltzen.

Ich mochte untersuchen, ob und wie weit die Unterrichtsmethode der Klassenlehrerin / des
Klassenlehrers Einfluss auf die Kompetenzentwicklung der Schilerinnen und Schiler im

Bereich der Mathematik hat. Um die individuelle Ausgangslage zu ermitteln, wird in der Woche

von 3.1 7. Marz 2014 die Basistestung mi ttel s des AEntwicklungso
Erfassung mat hemati scher Basiskompetenzen ab Sch
wichtig, dass alle Schilerinnen und Schiler in derselben Schulwoche getestet werden, um
aussagekraftige Vergleichswerte zu erhalten. Anstatt des Namens erhalt jedes Kind eine

Nummer, um die Anonymitat zu gewahrleisten.

Am Ende der 3. Klasse fiihrt die Klassenlehrerindi e Al nf ormel l e Kompetenzr
fur Mathematik des bifie (www.bifie.at) durch und stellt mir die anonymisierten Ergebnisse
anschliel3end zu Vergleichszwecken zur Verfiigung. Die Namen der Kinder werden wie bei der

Basistestung durch Nummern ersetzt.

Die Testungen sowie die anonyme Verwendung der Daten wurden sowohl vom
Landesschulrat fir Niederosterreich / fir Burgenland / Stadtschulrat fir Wien und vom bifie

genehmigt.
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Anhand der Ergebnisse von etwa 270 Kindern versuche ich, Zusammenhange zwischen dem
mathematischen Kompetenzniveau der Kinder und der Unterrichtsmethode der
Klassenlehrerin / des Klassenlehrers zu erkennen.

Dazu untersuche ich insgesamt 14 Klassen, wobei die Halfte davon von Lehrerinnen / Lehrern
mit Montessoriausbildung und die Kontrollgruppe von Lehrerinnen / Lehrern ohne
Montessoriausbildung unterrichtet wird.

Fur weitere Fragen stehe ich gerne unter meiner Mailadresse sabine.apfler@schule.at oder
unter 0664 / 42 48 758 zur Verfigung.

Ich danke Ihnen fir die groRartige Unterstiitzung bei diesem Projekt!

Mit freundlichen GriiRen

Sabine Apfler
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A.10. Brief an die Klassenlehrer

Sabine Apfler, BEd MA
Breitensohlweg 8

2734 Puchberg
sabine.apfler@schule.at

Daniela Freund

Hauptstral3e 54-56
2540 Bad Voslau - Gainfarn
Puchberg, am 20. Februar 2014

Sehr geehrte Frau Freund!

Sie haben sich vor einigen Monaten bereit erklart, mich bei meinem Forschungsprojekt im

Rahmen meiner Dissertation an der Universitat Passau zu unterstitzen.

Ich mochte untersuchen, ob und wie weit die Unterrichtsmethode der Klassenlehrerin / des
Klassenlehrers Einfluss auf die Kompetenzentwicklung der Schilerinnen und Schiler im

Bereich der Mathematik hat. Um die individuelle Ausgangslage zu ermitteln, wird in der Woche

von 3.1 7. M&rz 2014 die Basistestung mittels des
Erfassung mat hemati scher Basiskompetenzen ab Sch
wichtig, dass alle Schulerinnen und Schiiler in derselben Schulwoche getestet werden, um
aussagekraftige Vergleichswerte zu erhalten. Vor der Testdurchfiihrung lesen Sie bitte den

Kindern den Brief vor! Die genaue Testdurchfiihrung entnehmen Sie bitte dem beigelegten

Handbuch.

Sie erhalten fur jedes Kind ein Testheft. Bitte trage Sie anstatt des Namens eine Nummer ein,

um die Anonymitat zu gewdahrleisten. Notieren Sie fur sich, welches Kind welche Nummer

erhalten hat und bewahren Sie diese Liste bis zum Ende der 3. Klasse auf.

Am Ende der 3. Klasse f¢ghren tSingmeissuagili ¢ 1 AM
Mathematik des bifie (www.bifie.at) durch und stellen mir die anonymisierten Ergebnisse
anschliel3end zu Vergleichszwecken zur Verfiigung. Die Namen der Kinder werden wie bei der

Basistestung durch Nummern ersetzt. Es ist jedoch zu beachten, dass die Kinder dieselben
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Nummern erhalten. So kann die Kompetenzentwicklung jedes einzelnen Kindes
nachvollzogen werden.

Die Testungen sowie die anonyme Verwendung der Daten wurden sowohl vom
Landesschulrat fir Niederosterreich / fir Burgenland / Stadtschulrat fir Wien und vom bifie
genehmigt.

Anhand der Ergebnisse von etwa 270 Kindern versuche ich, Zusammenhange zwischen dem
mathematischen Kompetenzniveau der Kinder und der Unterrichtsmethode der
Klassenlehrerin / des Klassenlehrers zu erkennen.

Dazu untersuche ich insgesamt 14 Klassen, wobei die Halfte davon von Lehrerinnen / Lehrern
mit Montessoriausbildung und die Kontrollgruppe von Lehrerinnen / Lehrern ohne
Montessoriausbildung unterrichtet wird.

Fur weitere Fragen stehe ich gerne unter meiner Mailadresse sabine.apfler@schule.at oder
unter 0664 / 42 48 758 zur Verfugung.

Ich danke Ihnen fiir die groRRartige Unterstiitzung bei diesem Projekt!

Mit freundlichen GriiRen

Sabine Apfler
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B. Testverfahren

B.1. Fragebogen fir die Lehrerinnen
Fragebogen fir die Lehrperson

1. Angaben zur Lehrperson

Name:

Haben Sie eiMONTESSORIplom oder sind gerade dabei, eines zu erwerben?
oja 0 nein

Haben Sie weitere Ausbildungen gemacht?

2. Angaben zur Klasse

Schule:

Schulort:

Schileranzahl der Klasse: insg. , Madchen , Buben

o Integrationsklasse o Mehrstufenklasse o GTVS o regulare VKlasse

Beurteilungsform:

3. Angaben zur Unterrichtsgestaltung
Verwenden Sie Schulbticher fir den Mathematikunterricht?
0 ja

0 nein

Was ist Ihnen bei der Vorbereitung des Mathematikunterricwishtig? Bitte nennen Sie einige

Schlagworte:

336



Welche Unterrichtsform(en) gibt es in Ihiélasse, bezogen auf den Mathematikunterricht?
o0 Frontalunterricht
0 Einsatz offener Lernformen

Buchstabentag

Stationenbetrieb

Tagesplan

Wochenplan

Freiarbeit nach MarifONTESSORI

o O O o o

Wie oft setzen Sie Freiarbeit nabltONTESSORBN?

Wie oft setzen Sie offene Lernformen ein?

Mehrmals pro Woche
Etwa 1x pro Woche
Mehrmals im Monat
Etwa 1x pro Monat
Seltener

Gar nicht

O OO 0O o0 o

Welches Material und welche Medien setzen Sie im Mathematikunterricht ein? Bitte listen Sie\diese

moglichst ausfuhrlich und vollstandig auf:

Wie ist Ihr Mathematikunterricht Gblicherweise aufgebaut?Skizzieren Sie einen typischen Ablauf

einer Mathematikstunde:
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Nennen Sie einige Ziele, die Ihnen in lhrem Mathematikunterricht besonders wichtig sind:

Wie gehen Sie mit der Heterogenitat, mit den unterschiedlichen-Lerd Leistungsvoraussetzungen

und den unterschiedlichen Kompetenzniveaus in lhrer Klasse um?

2AS YSN] SY {ASZ RIFaa LKNJ!YOiSNNAOKG oLl aaidazr RI 2

Nach welchen Maf3gaben evaluieren Sie Ihren Unterricht, auf was legen Sie dabei besonderer, Wert?

VIELEN DANK FUR IHRETERSTUTZUNG!

* Wéhrend derFreiarbeitentscheidet jedes Kind selbst, an welchem Thema, mit welchem Material, an
welchem Ort, in welchem Zeitrahmen und in welcher Sozialform es arbeiten mdchte. Das Kind Gibernimmt
selbst die Verantwortung fur sein Lern@rgl. Kratochwil, L. (1994YIONTESSOREdagogik: Zugange und

Konzepteg Impulse und Abgrenzungen. In: Haberl, H. (HONTESSOREdagogik. Beitrage zu Theorie und
Praxis Wien: Jugend & Volk.)

338



B.2. MBK 1+ Entwicklungsorientierter Test zur Erfassung

Basiskompetenzen ab Schuleintritt

T Form A

mathematischer

Marco Ennemoser, Kristin Krajewski & Daniel Sinner

MBK 1+

Entwicklungsorientierter Test zur Erfassung

mathematischer Basiskompetenzen ab Schuleintritt

FOrRm A oy
)

Name: ... Madchen O

Klasse: ......oo......... a8

Datum: ................. Junge O

Zahl-Gr6Ren-Kompetenz | Ebene 1 | Ebene 2 | Ebene 3 | Gesamt
Zahlendiktat ZD & — I

£ Zahlenliicken ZL (4) — I

S | Zahivergleich 4% — e

£ | Zahlenstrahlen zs — 6| —

g = Zahizerlegung zz —_— P (4)

“g-i Eins weniger EW R | . (6)

5 Eins mehr EM — B (6
Anzahlkonzept AK ———ee- @ —
Anzahlseriation AS — 3| —

Teil-Ganzes TG | — —_— (4)
Textaufgaben TA S — 4
Summe Kurzform 9 9 (10) (28)
Summe Langform 9 (16) (24) (49)
Form: Kuz[] Lang[]
(Normen (Normen Normtabelle: (Klasse/Quartal)
ab S.HE) gb S EH)
Ebene 1 | Ebene 2 | Ebene 3 | Gesamt
Rohwert (Ubertrag)
Prozentrang (aus
Normtabelle)
T-Wert (aus Normtabelle)
T-Wert-Band (aus
Normtabelle) -

Abbildung 2: MBK 1 + - Deckblatt (Seite 1)
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Schreibe die Zahlen auft

&

Sl Tl IR L S AT ) AT

Abbildung 3: MBK 1+ - Seite 2
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Setze die fehlenden Zahlen ein!

14 L .. 16

1 .. .13

18 L .. 20

Abbildung 4: MBK 1+ - Seite 3
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Abbildung 5: MBK 1+ - Seite 4
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