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Einleitung

Die vorliegende Seminararbeit zu qualitativen Forschungsmethoden beschaftigt sich mit
den seit 2009 in Osterreich gesetzlich vorgeschriebenen Bildungsstandards sowie mit
ihren Auswirkungen auf den Mathematikunterricht im Bereich der Geometrie an
Volksschulen. Nach einer kurzen Beschreibung der Problemstellung wird ein
theoretischer Hintergrund zu den Bildungsstandards der Mathematik gegeben. Im
Folgenden werden Forschungsfragen definiert und der Erhebungs- und
Auswertungsprozess beschrieben. AbschlieRend wird kurz auf die Uberpriifung der
Hypothesen eingegangen und die Vorgangsweise reflektiert.

Bildung ist das, was zurtickbleibt, wenn man das Gelernte wieder vergessen

hat.
Georg Kerschensteiner’

1. Problemstellung — Implementierung der dsterreichischen Bildungsstandards

Mit den seit der Novellierung des Schulunterrichtgesetzes im August 2008 (vgl. BMBF, o.
E., dl 18.03.2016) gesetzlich verankerten Bildungsstandards, im Speziellen mit den fur
den Mathematikunterricht der Volksschulen definierten Standards trat eine der grofdten
Reformen im Osterreichischen Schulsystem der letzten Jahrzehnte in Kraft. Damit soll u.
a. fur einen Paradigmenwechsel vom Rechenunterricht zum Mathematikunterricht sowie
fur Qualitatssicherung und -kontrolle an Volksschulen gesorgt werden. Wie viele
Reformen in Bildungssystemen ist auch diese stark umstritten.

Die Bedeutung des Mathematikunterrichts und seine zentrale Rolle fur eine gute
Allgemeinbildung sind unbestritten. Lange Zeit beschrankte sich dieser Unterricht in
Osterreich jedoch haufig auf das reine Einliben von Algorithmen. Viele Schiilerinnen und
Schuler beherrschten und beherrschen zwar das Anwenden mathematischer Formeln,
haben aber keine Ahnung, woher diese Formel Uberhaupt kommt oder
warum genau diese anzuwenden ist. Sie kdonnen mathematische Formeln nicht
dekodieren, sie wissen also nicht was sie tun, wenn sie etwas tun. Das
Auswendiglernen steht im Vordergrund.

Auch die internationale TIMSS Studie (BIFIE 2011), welche die mathematischen
Fahigkeiten der Kinder am Ende der vierten Schulstufe erhebt, zeigte 2011 ein flr
Osterreich nicht gerade riihmliches Ergebnis. Mit 508 Punkten lagen diese zwar
international im Mittelfeld, jedoch findet sich kein vergleichbarer Staat mit signifikant
schwacheren Leistungen. Die Studie zeigte aullerdem, dass sich zwar die
Mathematikkompetenz der schwachsten Schilerinnen und Schiler seit dem Jahr 1995
kaum veranderte, bei den starksten jedoch ein hoher Rickgang in der
Mathematikkompetenz zu beobachten war (44 Punkte weniger im Jahr 2011 gegenuber
1995) (vgl. Suchan/Wallner et al., 2012, S. 24 ff).

Wo ist also das viel geforderte Lernen mit Hand, Herz, Kopf und allen Sinnen? Gibt der

1 Kerschensteiner, zit. n. Precht, 2013, S. 25



Unterricht Lernenden in der Volksschule etwa nicht die Mdglichkeit, schopferisch tatig zu
sein, rationale Denkprozesse anzubahnen, die praktische Nutzbarkeit der Mathematik zu
erfahren und grundlegende mathematische Techniken zu erwerben? Warum schaffen es
offensichtlich weniger Lehrende in Osterreich als in anderen Landern, die Kinder zum
Durchdringen von Mathematik hinzufUhren? Seit der Implementierung der
Bildungsstandards sollte sich in Volksschulen und somit auch dem Mathematikunterricht
eigentlich verandert haben (vgl. BIFIE, 2012, S. 7).

2. Bildungsstandards

Wie Bildungsstandards in Osterreich definiert werden, kann sich je nach Publikation und
Betrachtungsweise unterscheiden. So wird mancherorts der Fokus hauptsachlich auf
Qualitatssicherung an Schulen, auf die Wende von der Input- hin zur Outputorientierung
oder auch auf die Orientierungsfunktion fir Padagoginnen und Padagogen gelegt. Das
damals zustdndige BMUKK ? beschreibt Bildungsstandards auf seiner Webseite
folgendermalen:

,<Jedes Kind in Osterreich hat das Recht auf héchste Qualitdt im Unterricht. Deshalb
wurden die Bildungsstandards entwickelt. Sie Uberprifen, inwieweit Schulen ihre
Kernaufgabe der Vermittlung von allgemein als notwendig angesehenen Kompetenzen
erfullen.” (vgl. BMBF, o. E., dl 18.03.2016)

Die Begriffsdefinition bei BIFIE® entfernt sich von dieser allgemeinen Sicht hin zur
Verantwortung der Padagoginnen und Padagogen fiur die Kompetenzen der
Schulerinnen und Schuler:

,Bildungsstandards sind konkret formulierte Lernergebnisse, die sich aus den Lehrplanen
ableiten lassen. [...] Sie geben den Lehrerinnen und Lehrern Orientierung dartber, was
Schuler/innen zu bestimmten Zeitpunkten ihrer Schullaufbahn kdénnen sollen und
konkretisieren damit die Zielsetzungen des Lehrplans. [...] Sie beschreiben die
erwunschten Lernergebnisse und machen die Bildungsziele fur Lernende und Lehrende
gleichermalen transparent.” (vgl. BIFIE, 2012, S.5)

2.1 Kompetenzbegriff der Bildungsstandards

Die Osterreichischen Bildungsstandards stutzen sich auf den von Franz E. Weinert 2001
entwickelten Kompetenzbegriff. Er beschreibt Kompetenzen als

,die bei Individuen verfugbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und
Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu Idsen, sowie die damit verbundenen
motivationalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die Problemldsung in
variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen.“ (Weinert,
2001, zit. n. BIFIE, o. E. b, dl 21.03.2016)

2 Bundesministerium fir Unterricht, Kunst und Kultur: fir das Schulsystem von 2007 bis Ende Februar
2014 zustandiges Ministerium. Seit Marz 2014 liegen die Agenden des Osterreichischen Bildungssystems
im Bundesministerium fur Bildung und Frauen BMBF.

® BIFIE: Bundesinstitut fiir Bildungsforschung, Innovation und Entwicklung des dsterreichischen
Schulwesens



Kompetenzen werden als Ergebnis von Lernprozessen gesehen. Da sie durch
verschiedenste Erfahrungen im eigenen Umfeld entstehen, sind sie kontextunabhangig —
also vielfaltig einsetzbar — und bilden die Basis, um verschiedene Aufgaben und
Lebenssituationen bewaltigen zu koénnen. Der Kompetenzbegriff umfasst Wissen,
kognitive Fahigkeiten, das Vermdgen der Selbstregulation, sozial-kommunikative und
motivationale Elemente (vgl. BIFIE, o. E. b, dl 21.02.2016).

2.2 Bildungsstandards aus Mathematik

Der Mathematikunterricht der vierten Schulstufe, stellt das BIFIE auf seiner Web-Seite
fest, sollen Schiuler/innen unterstitzen, ihre Umwelt erfassen und beschreiben zu
konnen, Zusammenhange zu erkennen, regelhafte Strukturen aufzubauen, sie zum
kritischen Denken anzuregen und das Analysieren von Problemen zu schulen (vgl.
BIFIE, o. E. b, d 21.02.2016).

Mathematische Kompetenzen werden als ,kognitive Fahigkeiten, kognitive Fertigkeiten
und die Bereitschaft, sich mit mathematischen Inhalten auseinanderzusetzen®, definiert
(vgl. BIFIE, 2011, S. 7).

Diese bestehen laut Kompetenzmodell fur Mathematik der vierten Schulstufe (M4) aus
zwei Komponenten: den allgemeinen mathematischen Kompetenzen, die
prozessbezogen sind, und den inhaltlichen mathematischen Kompetenzen. Beide sind
notwendig, um mathematische Aufgabenstellungen 16sen zu kdénnen, weshalb immer
zumindest ein allgemeiner und ein inhaltlicher Kompetenzbereich miteinander verknupft
sind (vgl. BIFIE, 2011, S. 7).

2.2.1 Inhaltliche Kompetenzen (IK)

Die inhaltlichen mathematischen Kompetenzen beziehen sich auf Inhalte, die im
Mathematikunterricht vermittelt werden mussen, so wie sie auch im Lehrplan verankert
sind (vgl. BIFIE, 2011, S. 16).

IK 1 — Arbeiten mit Zahlen
Die Schuler/innen kénnen Darstellungen von Zahlen und Beziehungen zwischen den
Zahlen erkennen, anwenden und verbalisieren (vgl. ebd.).

IK 2 — Arbeiten mit Operationen
Sie kdnnen Operationen und ihre Zusammenhange verstehen, sowie mundliches und
schriftliches Rechnen sicher beherrschen (vgl. ebd.).

IK 3 — Arbeiten mit GroRRen
Sie haben eine realistische Vorstellung von GrofRen, kdnnen geeignete Malieinheiten
zum Messen verwenden und mit GroRen rechnen (vgl. ebd.).

IK 4 — Arbeiten mit Ebene und Raum

Die Schuler/innen haben ein raumliches Vorstellungsvermégen und nutzen dieses. Sie
konnen geometrische Figuren erkennen, mit ihnen operieren, Beziehungen zwischen den
Figuren herstellen und diese vermessen (vgl. ebd.).



2.2.2 Alilgemeine Kompetenzen (AK)

Allgemeine mathematische Kompetenzen beziehen sich auf den Prozess, in dem sich
die Schulerinnen und Schuler mit mathematischen Inhalten auseinandersetzen. Hier
werden Handlungen beschrieben, die fur die Bearbeitung und Nutzung der inhaltlichen
Teilbereiche notwendig sind (vgl. BIFIE, 2011, S. 8).

AK 1 — Modellieren

Unter Modellieren wird jener Vorgang verstanden, in dem Mathematik auf eine konkrete
Aufgabenstellung der Erfahrungsumwelt angewandt wird, oder anders gesagt, eine
Sachsituation auf ein mathematisches Modell Ubertragen wird. Es ist daher unerlasslich,
dass sich die im Unterricht verwendeten Sachprobleme auf die reale Welt bzw. die
Lebenswelt der Kinder beziehen. Schilerinnen und Schiler missen zunachst den
Stellenwert eines Problems erkennen, bendtigte Daten sichten, aufgrund ihrer eigenen
Erfahrungen individuell Strategien entwickeln und geeignete Losungswege finden. Dazu
gehoren auch die Interpretation des Ergebnisses in Bezug auf die jeweilige Sachsituation
und das Uberpriifen auf seine Gliltigkeit (vgl. BIFIE, 2011, S. 8 f).

Fur die Unterrichtspraxis bedeutet das, vor allem altersadaquate ,echte“ Sach-
situationen anzubieten und ausreichend Zeit fir die Bearbeitung zu geben, damit die
Kinder eigene Ldsungswege entwickeln koénnen. Dabei nimmt auch die Verschrift-
lichung der Losungswege eine zentrale Rolle ein (vgl. BIFIE, 2011, S. 10).

AK 2 — Operieren

Im Bereich Operieren geht es darum, Rechenverfahren, die flr die Losung eines
mathematischen Problems erforderlich sind, zu kennen und anwenden zu kénnen. Die
Schuler/innen mussen aus verschiedenen Verfahren passende auswahlen und korrekt
ausfuhren konnen. Fur Lehrpersonen bedeutet das, in ihrem Unterricht grundlegende
Verfahren so zu sichern, dass damit verschiedene Lerntypen angesprochen werden und
verschiedene Denkmuster und Lésungsstrukturen gefordert werden (vgl. BIFIE, S. 8 und
S. 12).

AK 3 — Kommunizieren

Die Allgemeine Kompetenz des Kommunizierens beinhaltet auch das Argumentieren und
Darstellen mathematischer Aufgaben, Vorgange und Lésungswege. Mathematische
Sachverhalte sollen nicht nur schriftlich begrindet, sondern auch (mundlich) verbalisiert
werden. Das erfordert vor allem Kommunikation und Interaktion zwischen den
Schulerinnen und Schilern, die Unterricht ermdglichen und férdern muss. Darlber
hinaus soll Mathematikunterricht vermitteln, wie geeignete Reprasentationsformen fur
das Bearbeiten von Aufgabenstellungen ausgewahlt und verschiedene grafische
Darstellungen, wie z. B. Diagramme, gelesen und selbst erstellt werden kdnnen (vgl.
BIFIE, 2011, S. 12).

Um das Kommunizieren zu fordern, missen den Kindern Unterrichtsformen angeboten
werden, die Fragen aufwerfen, Gesprache begunstigen und Erklarungen verlangen.
Dabei ist auch auf das Lehren bzw. Erlernen der mathematischen Fachsprache Wert zu
legen. Um den Schilerinnen und Schilern das Analysieren von Aufgaben zu erleichtern,
ist es sinnvoll, ausreichend (Lege-)Material zur Verfugung zu stellen, sie miteinander
daruber diskutieren sowie Sachverhalte und Lésungsideen aufschreiben und zeichnen zu
lassen (vgl. BIFIE, 2011, S. 13).



AK 4 — Problemldsen

Unter Problemldsen wird die Kompetenz, mathematische Probleme zu erkennen und
Strategien zu ihrer Lésung zu finden und zu nutzen, verstanden. In diesem
Zusammenhang bedeutet der Begriff ,Problem® eine Situation, in der jemand ein Ziel
kennt, aber noch nicht weil}, wie er dieses erreichen kann (vgl. BIFIE, 2011, S. 14).

Wahrend das BIFIE flr das Modellieren (AK 1) explizit Sachprobleme verlangt, die aus
der Realitat und Lebenswelt der Kinder stammen, sieht es diese Notwendigkeit fur den
Bereich Problemlésen (AK 4) nicht unbedingt: ,Darunter werden Inhalte aus der
Arithmetik und Geometrie ohne direkten Realitdtsbezug verstanden.” (BIFIE, 2011, S. 14)

2.3 Uberpriifung der Bildungsstandards

Bildungsstandards legen die Ergebnisorientierung, den nachhaltigen Kompetenzen-
aufbau und die gezielte individuelle Férderung als verpflichtende Unterrichtsprinzipien
fest. Teil davon ist ein Instrument der Qualitatssicherung, genauer gesagt die
regelmaRige Uberpriifung der Standards an den Schulen. Pddagoginnen und P&dagogen
erhalten dadurch eine Rickmeldung Uber die Lernergebnisse und Kompetenzen ihrer
Schulerinnen und Schdiler, d. h. inwieweit diese zentrale fachliche Kompetenzen
erworben haben. Diese Ruckmeldungen sollen Qualitatsentwicklungsprozesse an
Schulen in Gang setzen (vgl. BGBI. 1l Nr. 1/2009, zit. n. BIFIE, 2012, S. 5).

Ende Mai 2013 fand erstmals die Uberprifung der Mathematikkompetenzen in der
vierten Schulstufe statt. Seit Anfang des Jahres 2014 sind die Ergebnisse auch der
Offentlichkeit zugénglich und bieten nun Anlass zu Interpretation und Analyse, die in
Hinblick auf angestrebte Veranderungsprozesse an den Schulen und im
Mathematikunterricht hochst spannend erscheinen (vgl. BIFIE, o. E. b, dl 18.42.2016).



3 Pas de deux von qualitativer Forschung und Aktionsforschung

Die Aktionsforschung ist eine empirische Forschungsmethode, bei der Praktiker/innen
durch das Erforschen ihrer eigenen Praxis mittels deduktiven Verfahrens neue Theorien
generieren. Altrichter und Posch definieren die Aktionsforschung als eine ,systematische
Untersuchung beruflicher Situationen, die von Lehrern selbst durchgefuhrt wird, in der
Absicht, diese zu verbessern.” (Altrichter & Bosch, 2007, S. 13)

Im Fokus der Aktionsforschung steht der Zusammenhang zwischen Theorie und Praxis.
Theorien entstehen, indem systematisch gesammelte Daten generiert werden.
Charakteristika der Aktionsforschung sind:

- Forschung der Betroffenen

- Fragestellungen aus der Praxis

- In-Beziehung-Setzen von Aktion und Reflexion

- Langerfristige Forschungs- und Entwicklungszyklen

- Konfrontation unterschiedlicher Perspektiven

- Einbettung der individuellen Forschung in eine professionelle Gemeinschaft

- Vereinbarung ethischer Regeln fur die Zusammenarbeit

- Veroffentlichung von Praktikerwissen

- Wertaspekte padagogischer Tatigkeit

- Definition von Zielen (vgl. Altrichter & Posch, 2007, S.15ff).

Zur Datengewinnung Uber die Auswirkungen eines kompetenzorientierten Unterrichts im
Geometrieunterricht an Volksschulen erwies sich die qualitative Aktionsforschung
geeignet, da dabei in Interviews mit Schuler/innen und Videovignetten einer
Unterrichtsstunde subjektive Erfahrungen erhoben werden koénnen. Es wurden die
Schritte der Forschung nicht, wie in der klassischen Form der Aktionsforschung (vgl.
Altrichter & Posch, 2007, S. 33 ff), in einem Tagebuch festgehalten, sondern die relative
Effektivitat von verschiedenen Handlungstechniken (vgl. Friedler & Hoérmann, 1978, S.
4ff) wurde mittels Interviews und Videovignetten ermittelt.

.Bei all diesen qualitativen angelegten Ansétzen stecken die Forscher oft in einem
Dilemma: Alles, was die heranwachsenden Probanden von sich geben, st
selbstversténdlich eine eigene Legende. Andererseits haben der eigene Ausdruck, die
noch junge Erinnerungsstruktur, aber auch das Vermdgen der sprachlichen Darstellung
massiven Einfluss auf die Richtung und Tiefe der Ergebnisse. Gerade aber in der
qualitativen Forschung ist das Interview mit Kindern und Jugendlichen die
Erkenntnisquelle und somit von hoher Bedeutung.” (Trautmann, 2010, S.10)

Mayring (2002, S 19ff) erklart die Grundsatze qualitativen Vorgehens in Form von funf
Postulaten naher:

- Subjektorientierung: Gegenstand, Ausgangspunkt und Ziel der Forschung sind
Menschen (Subjekte). Dabei wird die Ganzheit des Subjekts berlcksichtigt, und es
wird an seinen konkreten praktischen Problemen angesetzt.

- Deskription: Ausgangspunkt sind genaue Beschreibungen des Gegenstandes, d. h.
die Forschung bezieht sich auf Einzelfalle, dem Subjekt muss mit mdglichst groRer
Offenheit gegenuber getreten werden und die dabei eingesetzten methodischen
Schritte mUssen einer genauen Kontrolle unterworfen werden.



- Interpretation: Der Untersuchungsgegenstand liegt nie vollig offen, vorurteilsfreie
Forschung ist nie ganz moglich, weshalb Interpretationen zu seiner Erschlie3ung
notwendig sind. Das Zulassen eigener subjektiver Erfahrungen mit dem
Forschungsgegenstand ist daher ein legitimes Erkenntnismittel. Insofern wird
Forschung hier als Forscher-Gegenstands-Interaktion aufgefasst.

- Alltagsnahe: Die Untersuchungen berucksichtigen das naturliche, alltagliche Umfeld
der humanwissenschaftlichen Gegenstande (also der Befragten).

- Keine automatische Verallgemeinerbarkeit von Ergebnissen der Forschung; sie
muss immer im  spezifischen Fall begrindet werden (argumentative
Verallgemeinerung).

Wesentliche Kennzeichen einer qualitativen Forschung sind die
Gegenstandsangemessenheit von Methoden und Theorien, die Berucksichtigung und
Analyse unterschiedlicher Perspektiven sowie der Reflexion der Forscher/innen Uber die
Forschung als Teil der Erkenntnis (vgl. Flick, 2014, S. 26). Eine strikte methodologische
Trennung von Handlung und Reflektion sieht die Aktionsforschung nicht vor (vgl.
Altrichter & Posch, 2014). Sie strebt eine Verbindung von Reflexion und Aktion an.
Qualitatives Forschen mittels Aktionsforschung bezeichnet die Datenerhebung durch
Interviews, Beobachtungen oder Videovignetten. Diese Daten werden im Anschluss
durch verschiedene Verfahren interpretiert.

Flick postuliert, dass qualitative Forschung nicht auf einem einheitlichen theoretischen
und methodischen Verstandnis basiert. Es mussen verschiedene theoretische Ansatze
und die dazugehodrigen Methoden Diskussionen und Forschungspraxis stimmen (vgl.
Flick, 2014. S 29).

4 Qualitative Forschung zum Geometrieunterricht an Volksschulen

Ziel dieser Forschung ist es, Auswirkungen auf Schuler/innen im Bereich der Geometrie
aufzuzeigen, wenn kompetenzorientiert unterrichtet wird. Im Fokus dabei standen die,
von den Bildungsstandards geforderten, prozessbezogenen Kompetenzen, die sich
Schuler/innen im Laufe der ersten vier Schuljahre aneignen sollen.

4.1 Fragestellungen

Welche Auswirkungen hat die Umsetzung eines kompetenzorientierten Geometrie-
unterrichts auf Ldsungsstrategien fur Aufgaben zur Flachenberechnung bei
Primarstufenkindern?

Erwerben Primarstufenkinder in der Auseinandersetzung mit mathematischen Inhalten
die - durch die Bildungsstandards geforderten - allgemeinen prozessbezogenen
Kompetenzen?



4.2 Hypothesen: (Zusammenhangshypothese)
Es ist anzunehmen,

wenn die Erarbeitung der Flachenberechnung in einem kompetenzorientierten
Unterricht durchgefuhrt wird, kdnnen Primarstufenkinder die Inhalte der Symbole in der
Formel zur Flachenberechnung eines Rechteckes A = a . b dekodieren.

dass Primarstufenkinder in der Auseinandersetzung mit der Ermittlung eines
Flacheninhalts - die allgemeinen mathematischen Kompetenzen der Bildungsstandards
ausbauen.

wenn die Erarbeitung der Flachenberechnung in einem kompetenzorientierten Unterricht
durchgefuhrt wird, finden Primarstufenkinder verschiedene Ldsungsstrategien zur
Ermittlung eines Flacheninhaltes.

4.3 Erhebungsmethode: Halbstandardisierte Interviews

Qualitative Befragungen sind muandlich und personlich, nehmen also die Form von
Interviews an, wobei es sich dabei in der Regel um teil- oder nicht-standardisierte
Interviews handelt, was bedeutet, dass sie ohne Fragebogen oder festes Frageschema
begrindet werden.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden teilstandardisierte Interviews mit Hilfe von
Interviewleitfaden mit Schiler/innen durchgefihrt. Das so genannte halbstandardisierte
Interview ist eine weitere Form des Leitfadeninterviews und dient speziell der
Rekonstruktion subjektiver Theorien. Unter subjektiven Theorien versteht man die
personlichen Annahmen und den Wissensbestand eines Interviewten Uber einen
bestimmten Gegenstand. (Hug, u.a. 2010, S. 103.) In den Gesprachen wurden jedoch
Reihenfolge und Formulierung der Fragen je nach befragter Person und Situation variiert.

Die Gesprache enthielten hauptsachlich offene Fragen, jedoch auch die eine oder
andere implizit geschlossene, bei der sich die interviewten Schuler/innen fur eine
Antwortkategorie entscheiden konnte (ja oder nein), aber dennoch die Moglichkeit hatten,
ihre Antwort zu begrinden.

Kinder als Experten ihrer Lebenswelt, werden als Forschungssubjekte
selbst interviewt, befragt und beobachtet. Sie sind nicht mehr ausschliel3lich
Sozialisanden, sondern  soziale  Akteure. (Trautmann, 2010, S. 46)

Die grundsatzlichen Phasen (vgl. Trautmann, 2010) im Face to Face Interview mit

Schuler/innen wurden eingehalten. Die Interviews wurden alle mindlich durchgefuhrt und
auf Video protokolliert, um einen relativ dichten Informationsubertrag zu sichern.
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4.4 Erhebungsmethode: Videovignetten

FUr dieses Forschungsvorhaben wurde zur Datenerhebung - zusatzlich zu den Interviews
mit Schiler/innen - das gesamte Unterrichtsgeschehen gefilmt. Im Fokus dabei stand
Videomaterial zu bekommen, das zeigt, wie Schuler/innen die gestellten
Forscheraufgaben durch verschiedene Modellierungsprozesse bearbeiten. Das
erkenntnisleitende Interesse richtete sich auf den Einsatz der - von den
Bildungsstandards geforderten — prozessbezogenen Kompetenzen im Umgang mit
Ldsungsstrategien zur Flachenberechnung des Rechteckes.

Videoaufzeichnungen kénnen auf unterschiedliche Weise fir qualitative Forschung
genutzt werden. (Flick, 2014. S. 315)

Grundsatzlich ist vor Beginn jeder Videoaufzeichnung flr Forschungszwecke nach der
Zielsetzung der Beobachtung und der Begrindung fur den Einsatz von Video zu fragen:

- Was soll erfasst werden und aus welchen Griinden eignet sich Video daflr besser
als andere Beobachtungsmethoden?

- Was sollen die Bilder zeigen und wie muss Video eingesetzt werden, damit es
gelingen kann?

- Wie soll das Material verarbeitet werden?

- Was fur ein Produkt soll entstehen? (Vgl. Heinzel, 2012, S.143)

4.5 Zugang zum Forschungsfeld

Diese Forschung wurde an der Praxisvolksschule ,Europaschule® der Padagogischen
Hochschule OO durchgefiihrt. Kinder einer vierten Klasse wurden von der Forscherin
zum Thema ,Flachenberechnung des Rechteckes® unterrichtet und im Anschluss
interviewt. Die Klassenlehrerin war wahrend des Unterrichts anwesend, beteiligte sich
aber nicht am  Unterrichtsgeschehen. Die Einverstandniserklarungen der
Erziehungsberechtigten zum Forschungsvorhaben liegen in der Direktion der Schule auf.

,Kindheitsforschung erfahrt eine sehr hohe Aufmerksamkeit, da auf diesem Gebiet
wichtige Daten und Erkenntnisse hinsichtlich des Aufwachsens von Madchen und Jungs
gewonnen werden (vgl. Beamler u.a., 2010). So ermuntert Hans Oswald:
slch rate geradedazu allen Kinderforschern, sich dieser Erfahrung selbst auszusetzen
und sich die Daten nicht nur von anderen sammeiln zu lassen.“ (Oswald, 2009, S.9)

4.6 Ablauf der Datenerhebung

4.6.1 Lernvoraussetzungen

Die Lernvoraussetzungen zur Flachenberechnung des Rechteckes wurden mittels
Fragebogen ermittelt. Dieser beinhaltete sechs Aufgaben zu den wichtigsten Inhalten der
Erarbeitung des Flacheninhaltes.

- Erkennung von verschiedenen ebenen Figuren

- Definition ,,Quadrat”
- Definition ,Seite”
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- Verstandniskern des Umfangs

- Merkmale eines Quadrates

- Grolken: Meter, Dezimeter, Zentimeter

- Aussagen als richtig oder falsch erkennen

4.6.2 Planung der Unterrichtseinheiten

Nach der Auswertung der Lernvoraussetzungen wurde die Unterrichtseinheit nach dem
Modell von Hilbert Mayer (2005) geplant. Im Fokus dabei stand ein handlungsorientierter
Ablauf. Thema dieser Erarbeitungsstunde war: ,EinflUhrung der Flachenberechnung des
Rechteckes unter Berucksichtigung einer explorativen Unterrichtgestaltung und damit
verbundenem nachhaltigem Wissenserwerb®. Die Lernziele dafur wurden auf
unterschiedlichen Komplexitatsgraden bzw. Schwierigkeitsstufen formuliert.

4.6.3 Festlegung der Fokuskinder

Drei Fokuskinder wurden festgelegt. Diese Schuler/innen wussten nicht, dass sie als
solche agieren. Der Grund der Festlegung von Fokuskindern war die Datenerhebung
mittels Videovignetten. Diese drei Kinder wurden wahrend des Unterrichts in der
Gruppenarbeit, im Plenum und in der Bearbeitung des Forscherauftrages in den
Kleingruppen gefilmt.

4.6.4 Durchfiihrung der Unterrichtseinheit

Die Unterrichtseinheiten zur Ermittlung des Flacheninhaltes eines Rechteckes mit dem
Schwerpunkt eines kompetenzorientierten Mathematikunterrichts mit Schiler/innen einer
vierten Klasse wurde durchgeflhrt.

4.6.5 Interviews mit Leitfaden

Die Interviews mit den Schuler/innen wurden unmittelbar nach dem
Unterrichtsgeschehen durchgefuhrt. Dabei stand nicht die Genese einer Theorie,
sondern die Uberpriifung der Forschungsfragen an der Realitdt im Vordergrund. Die
Interviews wurden mit einer Videokamera aufgenommen. Das Leitfadeninterview eignet
sich fur die Forschung mit Kindern (vgl. Bamler & Werner & Wustmann, 2010, S. 111).
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4.7 Aufbereitungsmethode: Transkription der Interviews nach Hoffmann-Riem

Daten liegen nach der Datenerhebung nur selten in so einer Form vor, dass sie gleich
ausgewertet oder interpretiert werden konnen. Deshalb folgt auf die Datenerhebung ein
Schritt der Datenaufbereitung. In der Aufbereitung lassen sich drei Aspekte
differenzieren:

- Fixierung der Daten
- Selegierung der Daten
- Strukturierung der Daten (vgl. Hug u.a., 2010, S. 84)

Die Interviews mit den Schulkindern wurden anhand von Transkriptionen fixiert. Dazu
wurde ein einfaches, oft benutztes Transkriptionssystem nach Hoffmann-Riem (1984),
verwendet.

In der zweiten wichtigen Strategie der Datenaufbereitung wurden jene Daten ausgewahlt,
die in die Auswertung einbezogen wurden. Bei der dritten Aufbereitungsmethodik der
Strukturierung wurden die Interviewtranskriptionen nummeriert und in das Programm
,MAXQDA12“ eingegeben.

Teilweise geht die Strukturierung der Daten schon flieRend Uber in die Auswertung der
Daten, wenn Ergebnisse zusammengefasst werden. Kategorien werden auf einem
héheren Abstraktionsniveau gebildet (vgl. Hug. U.a. 2010, S. 85).

4.8 Auswertungsmethode: Qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring

.Eine Inhaltsanalyse ist eine der klassischen Vorgehensweisen zur Analyse von
Textmaterial gleich welcher Herkunft — von Medienerzeugnissen bis zu Interviewdaten.”
(Flick, 2014, S. 409)

Nach Mayring (2002, S.114) kann in der qualitativen Inhaltsanalyse Material methodisch
kontrolliert und schrittweise analysiert werden. ,Das Verfahren hilft, erhobene Daten
systematisch und regelgeleitet auszuwerten und zu interpretieren.“ (Bamler u.a. 2010, S.
136)

Ziel einer qualitativen Inhaltsanalyse ist eine systematische Analyse von
Datenmaterialien. Bestimmte Strukturen werden aus dem erhobenen Datenmaterial
herausgearbeitet. ,Ein wesentliches Kennzeichen ist die Verwendung von Kategorien,
die héufig aus theoretischen Modellen abgeleitet sind.“ (Flick, 2014, S. 409)

Fir diese Forschung wurden Kategorien und Unterkategorien in Anlehnung an die
prozessbezogenen Kompetenzen der Bildungsstandards aus Mathematik (siehe Abb. 4)
definiert.

Lehrvoraussetzungen der Schuler/innen zur Berechnung von Flacheninhalten und die
Dekodierung der mathematischen Formel zur Flachenberechnung eines Rechteckes sind
ebenfalls Teile des Kodierungsbaumes. Eine deduktive Kategorienanwendung stand im
Vordergrund.

.Hier —geht es darum, schon vorher festgelegte, theoretisch begriindete
Auswertungsaspekte an das Material heranzutragen. Der qualitative Analyseschritt
besteht dabei darin, deduktiv gewonnene Kategorien zu Textstellen methodisch
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abgesichert zuzuordnen. Gerade dieser Schritt wird, obwohl ein solches Verfahren héufig
angewendet wird, wenig beschrieben.” (Mayring, 2000, o.E., di 12.04.2016)

Ablaufmodell deduktiver Kategorienanwendung

Kernstlck einer deduktiven Kategorienanwendung

Gegenstand, Fragestellung

.

Theoriegeleitete Festlegung der Strukturierungs-
dimensionen als Haupt- und ev. Unterkategorien

alE

Theoriegeleitete Formulierung von Definitionen,
Ankerbeispielen und Kodierregeln

Zusammenstellung zu einem Kodierleitfaden

v

Uberarbeitung der Kategorien
und des Kodierleitfadens

formative Relia-
bilitatsprifung

v

Endgaltiger Materialdurchgang

v

»| summative Relia-
bilitatsprofung

Auswertung, ev. quantitative Analysen (z.B.
Haufigkeiten)

Abb. 1: Mayring, 2000, o.E.b. di 10.03.2016)

ist die genaue Definition der

vorgegebenen Kategorien und die Festlegung von inhaltsanalytischen Regeln, wann
ihnen eine Textstelle zugeordnet werden kann (vgl. Flick, 2014, S. 409). Ankerbeispiele
aus den Transkriptionen der Interviews werden im Kodierleitfaden angefuhrt. Die
Kodierregeln geben den notwendigen Orientierungsrahmen, der die Zuordnung von
Textstellen zu Kategorien erleichtert. Die Kodierregeln unterstitzen bei inhaltlichen
Abgrenzungsproblemen thematisch verwandter Kategorien.

die Lernvoraussetzungen

haben nur 4 Streichhdlzer bewegen
dirfen. ({zeigt mit seinen Handen
das Auflegen der Streichhdlzer))

Kategorienbezeichnung Definition Ankerbeispiele
OK | Lernvoraussetzungen Schilerfinnen wiederholen und Ahm, das mit den Es muss hervorgehen, dass die
1 aktivieren abstrahieren die Lernvoraussetzungen | Quadratdezimetern. Schilerfinnen:
- die Lemvoraussetzungen
lch muss erst mal wissen, was fir beherrschen und
ein Quadrat wir brauchen. zur Anwendung bringen
- die Eigenschaften des
Quadrates erkennen
- einen Flacheninhalt definieren
kénnen
UK | Modellierung der Schulerfinnen erkennen ein Und dann haben wir das zy.... Es muss hervorgehen, dass die
1.2 | Lernvoraussetzungen mathematisches Problem und sichern | Vierecken formen mussen. Aber wir | Schiler/innen: - das

mathematische Problem

erkennen

- die bendtigten Daten zur
Erkennung der
Voraussetzungen gesammelt
haben

- durch das Umlegen der
Streichhdlzer Quadrate
erstellt haben

= re = = 2T

Abb. 2: Auszug des Kodierleitfadens
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Im Kodierleitfaden werden ,explizite Definitionen, prototypische Textstellen und
Abgrenzungsregeln  zwischen den Kategorien zusammengetragen und im
Analyseprozess erweitert und Uberarbeitet.“ (Mayring, 2000, o.E., di 12.04.2016)

Zusatzlich zu den Interviews mit den Schiler/innen wurden Videovignetten mit
Aufnahmen der Fokuskinder aus dem Unterrichtsgeschehen kodiert. Das
Kodierungssystem bzw. der Kodierungsbaum wurde nicht verandert. Videovignetten
kénnen ,in umfassenderen Forschungsstrategien integriert werden, beispielsweise in
Kombination mit Interviews oder im Rahmen von Ethnographien. Unter dieser
Perspektive ergénzen visuelle Methoden die verbalen und erméglichen eine umfassende
Forschung mit medialen Daten”. (Flick, 2014, S. 319)

Zur Auswertung der Daten wurde das Computerprogramm MAXQDA12 verwendet. Die
Verwendung von Computerprogrammen in der qualitativen Forschung ist nach wie vor
sehr umstritten (vgl. Flick, 2014, S. 556). ,Am haufigsten werden Programme wie
ATLAS/HiI, NUD*SIST; MAXQDA fir die Kategorisierung und Kodierung genutzt. Diese
Programme ,unterstiitzen die Handhabung und Verwaltung von Datenmaterial (z.B.
Zuordnung von Kategorien zu den Textpassagen und die Rlckverfolgung von
Kategorisierungen an die jeweiligen Belegstellen).“ (Flick, 2014, S. 556)

4.9 Kodierung der Interviews und Videovignetten

Zur Kodierung der Transkriptionen der Interviews wurde ein Kodierungsbaum im
MAXQDA (siehe Abb.4) erstellt. Die einzelnen Kategorien wurden im Programm definiert
und eingetragen. Das Kodieren beinhaltet ,den standigen Vergleich zwischen
Phanomenen, Fallen, Begriffen etc. und die Formulierung von Fragen an den Text. Der
Prozess des Kodierens soll, ausgehend von den Daten, in einem Prozess der
Abstraktion zur Entwicklung von Theorien fuhren.” (Flick, 2014, S.388)

Kodierungsbaum

& Liste der Codes o & o & / B aX
o Dekodierungsfahigkeit 21
Problemlosung 11
v Kommunizieren 39
v Operieren 8
Unterschiedliche Verarbeitungsmoglichkeiten 6
v o Modellieren 3
o Modellierungskontexte 6

o Konstruktivistisches Lernverstandnis 1

e Planungskompetenz 15

e Lernvoraussetzungen aktivieren 11
5 Sets 0

Abb. 3: Kodierungsbaum im MAXQDA
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Auszug aus der Transkription des dritten Fokuskindes

# Dokument-Browser: TranskriptionDG2 Fokuskind 3 il Cg p! o x X

B3: Also, heute hab ich das so gemacht, dass ich so einen ehm Metall-
Quadratdezimeter (genommen habe) und denn habe ich dann halt
hineingelegt, und dann habe ich so Striche gemacht. ((zeichnet Striche

..Planungskomj

..Modellierungs in die Luft)) Und am Schluss habe ich gezahlt wer halt mehr Metall......
(?Quadratdezimeter?) .. Quadratdezimeter hat. Und der war halt dann
groRer.

2 1: Mhm. Genau. Ahm, (Name) wenn du einen Flacheninhalt ermittelst,
warum ist es so wichtig, dassdu Einheitsgro R e n nimmst?

.
w

B3: A h m, weil die braucht man dazu, dass man den ausrechnen kann.
4 1: Was rechnen wir aus?

S B3: Ahm, man rechnet bei, a h m, ahm zum Beispiel die Breite ist 5
Qua....... 5 Zentimeter und die Lange 9 Zentimeter dann rechnet man
ahm 9 Zentimeter mal 5.

6 |: Aha, ahm, das ist ja schon der richtige Weg der Mathematiker, gel?
Da gibt es eine Formel dazu.

Abb. 4: Transkription im MAXQDA: Fokuskind 3

Zusatzlich zu den Interviews mit den Schiler/innen wurden Videovignetten mit
Aufnahmen der Fokuskinder aus dem Unterrichtsgeschehen kodiert. Das
Kodierungssystem bzw. der Kodierungsbaum wurde nicht verandert. Videovignetten
kénnen ,in umfassenderen Forschungsstrategien integriert werden, beispielsweise in
Kombination mit Interviews oder im Rahmen von Ethnographien. Unter dieser
Perspektive ergénzen visuelle Methoden die verbalen und erméglichen eine umfassende
Forschung mit medialen Daten”. (Flick, 2014, S. 319)

Bild aus einer Videovignette mit dem Fokuskind eins in der ersten Unterrichtsphase

00 0O /Users/gerlindeandrosch/Desktop/Seminar Holtz/MAXQDA FLACHENBERECHNUNG/Flichenberechnungl.mx12 - MAXQDA 12 (Release 12.0.3)
o " — .- mm = = o=
B { | A, P mE A A B ) i &

800 B, : DSCF1455.MOV

[ Liste der Dokumente

v [@Videos 1 DG
u( Fokuskinder 1-4 Flachen
w( Fokuskind 3 Prasentation
m( Fokuskind 1u2 Prisentation
u( Fokuskind 3 GA
u( Fokuskind 2 GA
u( Fokuskind 1 GA
w( Fokuskind 2 Lernvoraussetzung
u( Fokuskind 2 Lernvoraussetzung

u( Fokuskind 1 Lernvoraussetzung 5 -
1 : -~ - S
A ‘ 5 B ! «Hu)D M 00:00:03 / 00:01:08  =(_ o

PHEE LK

v @linterviews 10G
= TranskriptionDG2 Fokuskind 3
= TranskriptionDG2 Fokuskind 2
= TranskriptionDG2 Fokuskind 1
7 Sets

% Liste der Codes

o Dekodierungsfahigkeit
Problemldsung
v Kommunizieren

Abb. 5: Videovignette zu den Lernvoraussetzungen: Fokuskind 1
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Bild aus einer Videovignette zum Dekodierungs- bzw. Modellierungsprozess

/Users/gerli di h/Desktop/Seminar Holtz/MAXQDA FLACHENBERECHNUNG/Flichenberechnungl.mx12 - MAXQDA 12 (Release 12.0.3)

DRE RY BAREEE BAERaAT =RAGANE
00 : DSCF1462.MOV.

I Liste der Dokumente

v MAVideos 1 DG
=( Fokuskinder 1-4 Flachen
=( Fokuskind 3 Prasentation
w( Fokuskind 1u2 Prasentation
=( Fokuskind 3 GA
=( Fokuskind 2 GA

=( Fokuskind 2 Lernve

=i Fokuskind 2 Lernve

ung
u( Fokuskind 1 Lernvoraussetzung
u( Fokuskind 1 Lernvorausse tzung

v CgModeliieren

v Blinterviews 10G TEBE LI “«HED Ml 00:00:35 / 00:06:11 = p————— (i ]
= TranskriptionDG2 Fokuskind 3 -
= TranskriptionDG2 Fokuskind 2 nm M i E R !‘ 3 I
= TranskriptionDG2 Fokuskind 1 e [ —— [ —— [ —— —— = | e, R ~
- - - s s hs s -1
Sets
b PRE LK
7 Liste der Codes I
—————— b ——————— 4+
v ™ Codesystem
5 00:00:28 00:00:30 00:00:32 00:00:34 00:36 00:00:38 00:00:40 00:00:
 Dekodierungsfahigkeit
Problemldsung
v Kommunizieren - - Do o o
Aspekte fir eine bestimmte Sichweise
v Operieren

‘Modellierungskontexte v
‘o Konstruktivistisches Lernverstandnis 1
o Planungskompetenz 15
‘o Lernvoraussetzungen aktivieren 11

Abb. 6: Videovignette zum Dekodierungsprozess: Fokuskind 1

4.10 Kategorienhaufigkeiten

Das Ergebnis der Kodierung wurde in einer Haufigkeitstabelle dargestellt (Tabelle 1).

»1he results can be displayed in a table, ordering the categories following the frequency

of their occurrences in the material. Two aspekts on category frequencies would be
interessting: the absolute number of category occurrences within the material, and the

number of different texts or persons in which the categories had been coded. The
frequencies can be displayed in absolute numbers and in percentages.“ (Mayring, 2014,

S. 86)
Kategorie N of K % of K | Nof P % of P
Lernvoraussetzungen aktivieren 11 8,03 % 2 66,6 %
Modellieren 3 2,19 % 3 100 %
Modellierungskontexte 6 4,38 % 3 100 %
Konstruktivistisches Lernversténdnis 1 1,37 % 3 100 %
Planungskompetenz 15 10,95 % 3 100 %
Operieren 8 5,84 % 3 100 %
Unterschiedliche Verarbeitungsmaglichkeiten 6 4,38 % 3 100 %
Kommunizieren 39 28,47 % 3 100 %
Aspekte fiir eine bestimmte Sichtweise 16 11,03 % 3 100 %
Problemlésung 11 8,03 % 3 100 %
Dekodierungsfahigkeiten 21 15,33 % 3

> | 137 100 % 3 -—-

Tabelle 1: Kategorienhaufigkeiten: Darstellung in Anlehnung an Mayring, 2014

17



Diese Tabelle gibt einen Uberblick (iber die Kodierungen in den vier Kategorien der
prozessbezogenen Kompetenzen der Bildungsstandards. Der Prozentanteil des
,LKommunizierens“ ist relativ hoch. Das schlieft auf einen kompetenzorientierten
Geometrieunterricht, indem Schuler/innen die Moglichkeit haben, ihre Sichtweisen und
Lernstrategien zu erklaren. Die Tabelle zeigt ebenfalls, dass nur zwei Schuler/innen in
den Interviews und den Videovignetten Uber Lernvoraussetzungen sprachen. 15
Kodierungen werden der Planungskompetenz zugeordnet. Diese beinhalten Erklarungen
der Schuler/innen Uber heuristische Losungsstrategien der Flachenberechnung des
Rechteckes. Im Vergleich zu den Kategorien der prozessbezogenen Kompetenzen ist die
,2Dekodierungsfahigkeit® mit 15,33 % hoch. Das zeigt, dass alle Schuler/innen die
mathematischen Symbole der Formel zur Flachenberechnung kannten. Auffallend ist der
niedrige Prozentsatz von 5,84 % in der Kategorie ,Operieren®. Die Schiler/innen
rechneten nur zu einem geringen Anteil in dieser Unterrichteinheit.

,Mathematik wirkt auch dann, wenn man nichts berechnen kann!“ (Taschner, 2009)*

4.11 Darstellung der Kodierungen mit Visual Tolls im MAXQDA

Die Ergebnisse der kodierten Interviews der drei Fokuskinder wurden im Programm
MAXQDA mittels Visual Tolls dargestellt. Ein Dokumenten-Portrait fur jedes Fokuskind
wurde erstellt. Dieses stellt ein einzelnes Dokument als ,Bild“ aller kodierten Segmente
dar. Durch die zielgerichtete Farbgebung der einzelnen Kodes im Kodierungsbaum kann
festgestellt werden, welche Faktoren an welcher Stelle des Interviews eine Rolle spielen.
Die Gewichtung der einzelnen prozessbezogenen Kompetenzen der Bildungsstandards
wird visualisiert. Es ist in diesen Portraits gut zu erkennen, dass bei allen drei
Fokuskindern die von den Bildungsstandards geforderten allgemeinen Kompetenzen
geschult und gefordert wurden.

Die Lernvoraussetzungen wurden ausreichend aktiviert und alle Schuler/innen konnten
nach der Durchfuhrung des kompetenzorientierten Unterrichts die mathematische Formel
zur Flachenberechnung des Rechteckes dekodieren. Alle drei Schuler/innen ordneten die
einzelnen Symbole der Formel A = a . b dem richtigen begriffichen Inhalt des
sprachlichen Zeichens, dem Denotatum, zu.

Farbzuteilung im Kodierungsbaum:

- DUNKELBLAU: Modellieren Kompetenz der Bildungsstandards

- HELLBLAU: Problemldsen Kompetenz der Bildungsstandards

- GRUN: Operieren Kompetenz der Bildungsstandards

- Orange: Kommunizieren Kompetenz der Bildungsstandards

- BRAUN: Decodierungsfahigkeit der Formel zur Flachenberechnung
- ROT: Lernvoraussetzungen aktivieren

* Rudolf Taschner wahrend seines Vortrages im Keplersalon im Europaische
Kulturhauptstadt Linz 2009
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Dokumenten-Portrait des ersten Fokuskindes

Dokument-Portrait: Interviews 1DG\TranskriptionDG2 Fokuskind 1 |

BEHSNMaB [ci }

i |

Abb. 7: Dokumenten-Portrait: Fokuskind 1

Dokumenten-Portrait des zweiten Fokuskindes

=XaXs) Dokument-Portrait: Interviews 1DG\ iptionDG2 Fokuskind 2

L I A A [c i ]

Abb. 8: Dokumenten-Portrait: Fokuskind 2



Dokumenten-Portrait des dritten Fokuskindes

8 00 Dokument-Portrait: Interviews 1DG\TranskriptionDG2 Fokuskind 3
HEHS AR > 0

Abb. 9: Dokumenten-Portrait: Fokuskind 3

Im Vergleich dieser drei Dokumenten-Portraits (siehe Abbildung 11) wird ebenfalls
ersichtlich, dass alle Schuler/innen einen hohen Anteil im Kompetenzbereich
~-Kommunikation® aufweisen. Aspekte  einer  bestimmten Sichtweise im
Modellierungsprozess des Unterrichtsgeschehens werden oft verbalisiert. Verschiedene
Modellierungs- bzw. Planungskontexte erklarten die Schuiler/innen ausgiebig und genau.
Auffallend im Dokumenten-Portrait des zweiten Fokuskindes ist der Bereich des
,Problemlosens®. Im Vergleich zu den anderen Schuler/innen duferte sich dieses Kind
zu den Problemldsestrategien nur wenig. Die hohe Anzahl der Kodierungen der
Dekodierungsfahigkeit der Flachenberechnung dieses Schilers zeigt, dass er die
mathematische Formel bereits anwenden kann.
Der Anteil, in dem die Schiler/innen im Unterrichtsgeschehen operieren, ist bei allen drei
Schuler/innen ziemlich gleich. Sie verwenden unterschiedliche
Verarbeitungsmoglichkeiten, also unterschiedliche Operationsstrukturen, um zu einem
Ergebnis der Flachenberechnung zu kommen.

Auszug aus einem Dokumenten-Vergleichsdiagramm

8 00 Dok -

I Liste der D

v [@Videos 1 DG

. Dokumente 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
m( Fokuskinder

m( Fokuskind 3 |
0}

B TranskriptionDG2 Fokuskind 3
B TranskriptionDG2 Fokuskind 2

a
=( Fokuskind 3 {
=( Fokuskind 2 {
o Fokuskind 1
= Fokuskind 2 |
= Fokuskind 2 |
= Fokuskind 1|
= Fokuskind 11

v  [linterviews 1DG

[ TranskriptionDG2 Fokuskind 1

-B

» Sets

+ B TranskriptionDG2 Fokuskind 3
+ B TranskriptionDG2 Fokuskind 2

24
26

o

Abb. 10: Dokumenten-Vergleichsdiagramm: Fokuskinder 1-3
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5 Uberpriifung der Hypothesen

Eine Signifikanzaussage ist anhand dieser Uberpriifung nicht moglich, da sich das
Ergebnis der Untersuchung nur auf eine Stichprobe von drei Fokuskindern bezieht.

Wie bereits zu Beginn beschrieben, war das Ziel dieser Arbeit, einen Eindruck uber die
Auswirkungen eines kompetenzorientierten Unterrichts im Geometrieunterricht an
Volksschulen zu erhalten. Diese Seminararbeit stellt einen ,Probedurchlauf® fur ein
Dissertationsprojekt dar.

Beziehen sich die Ergebnisse einer Untersuchung nicht nur auf eine Stichprobe mit drei
Fokuskindern, sondern auf eine groRere Population, ist eine Uberprifung der
Hypothesen moglich. Dazu mussen im Vorfeld die Eigenschaften der Population
postuliert und Uberpruft werden.

6 Resiimee

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass diese Forschung einige inhaltliche
interessante Fakten aufweist. Es zeigte sich, dass mit qualitativen Methoden in der
Kindheitsforschung auch mit Schuler/innen in diesem Alter wichtige Daten und
Erkenntnisse hinsichtlich eines neuen, kompetenzorientierten Unterrichts gewonnen
werden kdnnen.

Die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2000) stellt sich als geeignete
Datenerhebungs- und Auswertungsmethode dar. Wobei in den Erhebungssituationen,
besonders bei den Videovignetten, oft die Frage gestellt wurde, wie verbales und vor
allem nonverbales Handeln der Kinder interpretiert werden kann. Auch das Vermogen
der sprachlichen Darstellung in den Interviews hat einen massiven Einfluss auf die
Datenerhebung und war in den Transkriptionen eine grof3e Herausforderung.

Erste inhaltliche Schlussfolgerungen zeigen aber,

- dass nach einem kompetenzorientierten Unterricht alle drei Fokuskinder die Inhalte
der Symbole in der Formel zur Flachenberechnung eines Rechteckes dekodieren
konnten.

- dass diese Primarstufenkinder in der Auseinandersetzung mit der Ermittlung eines
Flacheninhalts die allgemeinen  mathematischen = Kompetenzen  der
Bildungsstandards ausbauen konnten.

- dass diese Schuler/innen verschiedene Losungsstrategien zur Ermittlung des
Flacheninhalts des Rechtecks entwickelten.

Nach einer intensiven Reflektion und einigen Veranderungen, vor allem in der

Datenerhebung, erscheint der Autorin diese Form der qualitativen Forschung fur ein
Dissertationsprojekt einsetzbar.
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Anhang:

Transkription Fokuskind 1

Transkription Fokuskind 2

Transkription Fokuskind 3

Kodierregeln

Beispiel: Dokumenten-Portrait / Interview / Transkriptionen Fokuskind 1

Beispiel: Dokumenten-Portrait / Videovignette / Fokuskind 1 wahrend der Gruppenarbeit
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Transkription: Bl

I: So, (Name) nimmst du bitte Platz. Das ist ja fiir dich nichts Neues, ahm.

B1: ((lacht))

I: ((fliistert)) Die hat aber jetzt geschimplft.

B1: ((schmunzelt))

I: (Name) was hast du heute gelernt?

B1: ((Blattert in seinem Mathematikheft)).

Uber das, (dass man nicht nur, dass man miteinander), wenn man die Liinge und die Breite auch
den Umfang, also den Fldcheninhalt berechnen kann.

((SchlieBt sein Mathematikheft))

I: Also (Name), wenn du zwei Fldchen miteinander vergleichen mochtest, und du mochtest
herausfinden, welche Fldche grofser ist, wie musst du da vorgehen?

B1: Ich muss erst mal wissen, was fiir ein Quadrat wir brauchen. Quadratzentimeter da-,
Quadratmillimeter oder sonst was. Und dann eben (ausmessen einer Seite). Und dann kann man eh
jeweils, wenn es zum Beispiel ein Dezimeter ist, jeweils immer ein Dezimeter an jeder Seite
zeichnen.

I: Prima.

B1: Und dann hat man zum ah wenn man vier solche Seiten hat, dann hat man einen
Quadratdezimeter.

I: Warum ist es wichtig (Name), dass du den Fldcheninhalt immer mit einer Einheitsfldche
ermittelst?

B1: Weil, zum Beispiel, dann passiert, weil man nicht sonst weil3, was fiir eine Einheit,
Quadratzentimeter, Quadratdezimeter (?ich brauche?).

I: Ja, genau, genau ganz richtig. Ahm, und wie hief3t diese Fldche mit denen wir den Inhalt einer
Fléiche ermitteln?

B1: Wir haben heute mit dem Quadrat (?gearbeitet?).

I: Mit dem Quadrat, ganz richtig. Ahm, kannst du eigentlich den Fldcheninhalt auch mit Seiten
berechnen?

B1: Ja.
1: Was brauchst du denn?

B1: Die Linge und die Breite.
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1: Was musst du tun?
B1: Also, ich brauche die Linge und dann die Linge mal die Breite.

I: Mhm, mhm, das heifst, wenn du jetzt die Formel vor dir hast, A = a . b, oder . b, so wie ihr es
habt, fiir was steht da das a?

B1: Fiir die Lénge.

I: Ja, genau.

B1: Und das andere A fiir die Fliche, fiir den Fldcheninhalt.

I: Das grofle A, ganz richtig, ganz richtig. Und das b, fiir was steht dann das b?
B1: Die Breite

I: Die Breite, genau. Fiir die Linge der Seite b, prima, prima, prima. Ahm, (...) was bedeutet der
kleine Zweier, wenn du Quadratdezimeter aufschreibst?

B1: Dass, ahm es zweidimensional ist. ((Legt sein Mathematikheft aufgeschlagen auf seine
Beine)).

I: Ah, prima, prima.
B1: Es muss ndmlich immer zweidimensional sein. Wenn es drei D ist, ist es ein Wiirfel.

I: Ganz richtig, dann gehen wir in die ndchste Dimension. Und der Wiirfel hat ja dann keinen
Zweier mehr oben stehen sondern einen?

B1: Einen Dreier.
I: Einen Dreier. (Name), was ist dir heute besonders leicht gefallen. ((Interviewer blitter)).
B1: Ahm, das jetzt im Heft arbeiten, das ist mir ......, das ist ganz schnell (?gegangen?).

I: Ahm, wenn ich zum Beispiel mit anderen Kindern diese Stunde noch einmal mache, ja, was
wiirdest du an meiner Stelle dndern? Wiirdest du was dndern?

B1: No.

I: No.

B1: Also, mir hat alles gefallen.

I: Hat dir alles gefallen? Ist es dir leicht gefallen?

B1: Ja, mhm. Mir ist alles sehr leicht gefallen. Auch das mit den Unterschieden von der Maus und

dem Elefanten. Ist auch ganz leicht gewesen.
I: Prima super. Danke sehr Herr Mathematiker. ((Interviewer gibt Bl die Hand)).
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Transkription B2

I: So, (Name). (Name), was hast du heute gelernt?

B2: Ahm, das mit den Quadratdezimetern.

I: OK.

B2: Wo wir die Maus, oder da haben wir so eine Zettel bekommen mit der Maus und dem
Elefanten. Und da haben wir 4hm ausrechnen miissen welches Grundstiick grof3er ist, mit dem
Quadratdezimeter. Dann haben wir noch einen Zettel gekriegt, wo wir Streichhdlzer auflegen
mussten. ((zeigt mit seinen Handen das Auflegen der Streichholzer))

I: Ah, ja genau.

B2: Mit dem Muster.

I: Mhm, mhm.

B2: Und dann haben wir das zu .. Vierecken formen miissen. Aber wir haben nur 4 Streichhdlzer
bewegen diirfen.

I: Gut, gut, bleiben wir (Namen) bei dem was du jetzt gesagt hast, dass du gelernt hast, Fldchen zu
vergleichen. Wir haben die Fldchen, den Garten von der Maus und vom Elefanten verglichen.
Ahm, wenn man jetzt herausfinden mochte, welche Fldcher ist, als die andere, wie machst du das
(Namen)?

B2: Also, das kommt darauf an, was ich fiir einen Quadratdezimeter nehmen soll.

I: Mhm

B2: Wenn zum Beispiel (die Grof3e jetzt so grof} ist) wie wir den Zettel gehabt haben.

I: Mhm

B2: Dann muss ich eher mit Quadratdezimeter nehmen.

I: Mhm

B2: Weil Quadratzentimeter sind da zu klein. Und dann, und dann messe ich mir einen
Quadratdezimeter aus mit einem Lineal .... Un ... und dann mach .. ich, (tue so eine Lange) ((zeigt
mit der Hand die Seite des Quadrates)), oder ich gebe gleich das ganze Blatt voll, dann weil3 ich
auch wie viel es sind. Und dann zéhle ich die.

I: Mhm

B2: Und dann weil} ich, wie viel es sind. Oder wenn es jetzt ein Quadrat ist, dann kann ich ((zeigt
die Form eines Quadrates)) so und so, oder ein Rechteck.
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I: Mhm

B2: Und dann kann ich beide zusammen rechnen. Und dann weif3 ich auch wie viele
Quadratdezimeter es sind.

I: Prima, dass hast du toll erkldrt jetzt. Prima. Ahm, wenn du jetzt ahm Quadratdezimeter
aufschreiben mochtest. Ja, du schreibst ja nicht immer das ganze Wort. Wie machst du denn das?

B2: Dezimeter schreibe ich dm.
1: Mhm

B2: Und dann schreibe ich noch einen kleinen Zweier driiber ((schreibt in die Luft einen kleinen
Zweier)).

I: Was heifst denn dieser kleine Zweier?

B2: Ehm, zweidimensional.

I: Zweidimensional, und fiir was steht dann d und m?

B2: Fiir Dezimeter.

I: Fiir Dezimeter. Was ist denn genau einen Dezimeter lang?

B2: Ehm, so, ((zeigt mit den Fingern die ungefdhre Linge eines Dezimeters)).

I: Ja, genau. Ganz richtig, die Seite von dem Quadraterl, das wir hineinlegen. Prima, ganz, ganz
toll. Ah, wir haben auch heute gelernt, wie die richtigen Mathematiker und Mathematiker/innen
die Fldche von einem Rechteck berechnen. Wie machen denn die das?

B2: Ehm, also die, wenn das jetzt ein Rechteck ist, ((zeigt auf seiner Handflédche die Form eines
Rechteckes)), (dann legen sie da)...... Also, dann rechnen sie sich aus, wie lang eine Lénge ist und
wie lang eine Breite ist.

I: Mhm

B2: Und dann, rechnen sie beides zusammen.

I: Mhm

B2: Also zum Beispiel 5. 8

I: Mhm

B2: Und dann kommt das Ergebnis heraus, wie viel Quadratdezimeter jetzt das hat, oder (oder
Quadratdezimeter).

I: Prima, (prima). Wir nehmen also die Ldinge und die Breite und das multiplizieren sie. Super,
super, super, super. Was ist dir denn heute leicht gefallen?
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B2: Das, wo wir das ausmessen mussten, mit der Maus und dem Elefanten. Welches grofler war.

1I: Mhm, mhm.

B2: Dann noch, das mit den Streichhdlzern auflegen.

I: Mhm

B2: Ah, und ... das, eigentlich alles.

I: Ist irgendetwas dabei gewesen ......, fragen wir anders, was schwer fiir dich war?
B2: Ehm, eigentlich nicht.

I: Eigentlich nicht. gel? Und jetzt kannst du, wie ein richtiger Mathematiker, Mathematikerin
kannst du jetzt die Fldche von einem Rechteck berechnen. Das ist ja super, oder?

B2: Ja. ((lachelt))

I: Finde ich toll. Ja, du bist ja ein richtiger Mathematiker. Ich danke Dir Herr Mathematiker.
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Transkription Fokuskind 3

I: So, (Name). Schau, du sitzt dich da zu mir. ((Interviewer zeigt auf ein Sofa))
B3: Mhm.

1: Und.... dann machen wir das, wir zwei.

B3: ((atmet nervos aus))

I: So (Name) Was hast du denn heute gelernt?.

B3: ((ldchelt)) Ehm, iiber diese Flachenmaf3en da.

1: Oh ok.

B3: Ahm, wie man das ausrechnet. Oder wie die richtigen Mathematiker das machen. Und das,
das voll einfach ist.

I: Ah, dass das voll einfach ist. Das freut mich aber, dass du das so einfach siehst. Das ist super.
(Name) wenn du zwei Fldchen miteinander vergleichst und du méchtest herausfinden, ob eine
grofer als die andere ist, wie machst du das?

B3: Also, heute hab ich das so gemacht, dass ich so einen ehm Metall-Quadratdezimeter
(genommen habe) und denn habe ich dann halt hineingelegt, und dann habe ich so Striche
gemacht. ((zeichnet Striche in die Luft)) Und am Schluss habe ich gezdhlt wer halt mehr
Metall...... (?Quadratdezimeter?) .. Quadratdezimeter hat. Und der war halt dann grof3er.

I: Mhm. Genau. Ahm, (Name) wenn du einen Fldcheninhalt ermittelst, warum ist es so wichtig,
dassduEinheitsgrofsennimmst?

B3: A h m, weil die braucht man dazu, dass man den ausrechnen kann.
1: Was rechnen wir aus?

B3: A h m, man rechnet bei, a h m, ahm zum Beispiel die Breite ist 5 Qua....... 5 Zentimeter und
die Lange 9 Zentimeter dann rechnet man ahm 9 Zentimeter mal 5.

I: Aha, ahm, das ist ja schon der richtige Weg der Mathematiker, gel? Da gibt es eine Formel
dazu.

B3: A hm, ahm, der Flacheninhalt ist gleich Linge mal Breite.
I: Na spitze. Ganz toll. A = A steht fiir Fliche, Area, A gel, na prima. Wenn du jetzt

Quadratdezimeter zum Beispiel aufschreibst, und du willst ja nicht immer das ganze Wort
aufschreiben, wie schreibst du es auf?

B3: Ein kleines d und ein m. Und halt hinten noch einen kleinen Zweier.

I: Was bedeutet denn dieser kleine Zweier? Sag einmal.
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B3: Quadrat.
I: Prima. Und das Dezimeter?
B3: Das bedeutet, ahm Dezimeter bedeutet halt Zentimeter. 10 Zentimeter.

I: 10 Zentimeter, da hast du ganz recht. Aber wenn du dir das Quadrat vorstellst ((Interviewer
zeigt am Tisch ein Quadrat)) ja, ist eine Seite wie lang?

B3: Ahm, 10 Zentimeter.

I: Oder?

B3: Ein Dezimeter.

I: Ja, genau, ganz richtig. Prima, was ist dir heute ganz leicht gefallen?

B3: Ahm, das .., ahm was wir im Heft gemacht haben. Und das bei der Gruppenarbeit.
I: Mhm. War irgendetwas dabei, was nicht so einfach war fiir dich?

B3: ((schiittelt den Kopf)) nein.

I: Nein.

B3: ((schiittelt den Kopf)) Nein.

I: Nein ?Ja, du bist ja ein richtiger Mathematiker (Name). Das glaube ich, dass fiir dich das nicht
schwer ist. Gut. (Name) ich danke Dir.

B3: ((lichelt)) Mhm.

I: Du Mathematiker. Ich geh mit dir runter. Prima gemacht.
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Kodierregeln:

Kategorien- Definition Ankerbeispiele Kodierregeln
bezeichnung
OK | Lernvoraus- Schiler/innen wiederholen Ahm, das mit den Es muss hervorgehen, dass die
1 setzungen und abstrahieren die Quadratdezimetern. Schdler/Innen:
aktivieren Lernvoraussetzungen - die Lernvoraussetzungen
Ich muss erst mal wissen, beherrschen und
was flir ein Quadrat wir zur Anwendung bringen
brauchen. - die Eigenschaften des
Quadrates erkennen
- einen Flacheninhalt definieren
kénnen
UK | Modellierung der Schuler/innen erkennen ein Und dann haben wir das zu .. | Es muss hervorgehen, dass die
1.2 | Lernvoraus- mathematisches Problem und | Vierecken formen missen. Schdaler/Innen:
setzungen sichern die Aber wir haben nur 4 - das mathematische Problem
Lernvoraussetzungen Streichhdlzer bewegen erkennen
durfen. ((zeigt mit seinen - die bendtigten Daten zur
Handen das Auflegen der Erkennung der
Streichhdlzer)) Voraussetzungen gesammelt
haben
- durch das Umlegen der
Streichhdlzer Quadrate
erstellt haben
OK | Mathematik auf Schuler/innen entwickeln einen | Und dann kann man eh Es muss hervorgehen, dass die
2 eine konkrete individuellen Konstruktions- jeweils, wenn es zum Schuler/Innen:
Aufgabenstellung prozess in der Beispiel ein Dezimeter ist, - die Aufgabenstellung
anwenden Auseinandersetzung mit dem jeweils immer ein Dezimeter verstanden haben
(Modellieren) Sachproblem an jeder Seite zeichnen. - erkennen, dass die beiden
Flacheninhalte nur
mit anderen Flachen verglichen
werden kénnen
UK | Planungs- Schuler/innen I6sen die Also, heute hab ich das so Es muss hervorgehen, dass die
2.1 | kompetenz der mathematische Relevanz aus | gemacht, dass ich so einen Schdaler/Innen:
Schuler/innen fur dem Situationsmodell heraus ehm Metall- - eine mathematische
den Arbeitsauftrag Quadratdezimeter Interpretation des konstruierten
(genommen habe) und denn Situationsmodell finden
habe ich dann halt - Méglichkeiten zum Vergleich
hineingelegt, und dann habe der Flacheninhalte finden
ich so Striche gemacht.
((zeichnet Striche in die
Luft)) Und am Schluss habe
ich gezahlt wer halt mehr
Metall......
(?Quadratdezimeter?) ..
Quadratdezimeter hat. Und
der war halt dann gréfer.
UK | Modellierungs- Schiler/innen Ubertragen eine | Weil Quadratzentimeter sind | Es muss hervorgehen, dass die
2.3 | kontexte von Sachsituationen in ein da zu klein. Und dann, und Schiler/Innen:

Seiten der
Schiler/innen

mathematisches Modell

dann messe ich mir einen
Quadratdezimeter aus mit
einem Lineal .... Un ... und
dann mach .. ich, (tue so
eine Lange) ((zeigt mit der
Hand die Seite des
Quadrates)), oder ich gebe
gleich das ganze Blatt vaoll,

- eine Sachsituation in ein
mathematisches Modell
Ubertragen

- erkennen, dass der
Flacheninhalt eines
Rechtecks mit anderen
Flachen — Quadraten
— ermittelt wird
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dann weif ich auch wie viel
es sind. Und dann zahle ich
die.

- die Wichtigkeit einer
einheitlichen Grole zur
Ermittlung eines
Flacheninhaltes erkennen und
verstehen

OK | Mathematische Schdler/innen finden aus den A h m, man rechnet bei, a h Es muss hervorgehen, dass die
3 Sachverhalte unterschiedlichen m, ahm zum Beispiel die Schuler/Innen:
bearbeiten Operationsverfahren das Breite ist 5 Qua....... 5 - das richtige
(Operieren) passende aus Zentimeter und die Lange 9 Operationsverfahren finden
Zentimeter dann rechnet - die Multiplikation als richtige
man ahm 9 Zentimeter mal 5. | Operationsstruktur erkennen
UK | Durchfuhrung Schuler/innen fihren additive A hm, ahm, der Es muss hervorgehen, dass die
3.1 | unterschiedlicher und multiplikative Flacheninhalt ist gleich Schuler/Innen:
Verarbeitungs- Grundaufgaben mindlich und Lange mal Breite. - die Multiplikation — mundlich
moglichkeiten schriftlich durch und schriftlich — richtig
durchfihren
OK | Mathematik als Schdler/innen verbalisieren Ahm, wie man das Es muss hervorgehen, dass die
4 System von eigene Gedanken und ausrechnet. Oder wie die Schdler/Innen:
Kommunikations- Lésungswege richtigen Mathematiker das - zur Verbalisierung die richtigen
symbolen machen. Und, dass das voll mathematischen Begriffe
(Kommunizieren) einfach ist. verwenden
- die Ermittlung des
Flacheninhaltes mit
Quadraten erklaren kénnen
UK | Angaben von Schuler/innen begrinden ihre | Dann muss ich eher mit Es muss hervorgehen, dass die
4.1 | Aspekten fir eine Handlungsweise schlissig Quadratdezimeter nehmen. Schuler/Innen:
bestimmte - ihr Handeln schliussig
Sichtweise Es muss namlich immer begrinden kénnen
zweidimensional sein. Wenn | - lhre Ermittlung des
es drei D ist, ist es ein Flacheninhaltes mit den
Wirfel. verschiedenen Materialien
begrinden kénnen
OK Schdiler/innen entwickeln Wir haben heute mit dem Es muss hervorgehen, dass die
5 individuelle Lésungsansatze Quadrat (?gearbeitet?). Schdaler/Innen:
und reflektieren diese Ehm, also die, wenn das jetzt | - Ihre L6ésungsstrategien mit
ein Rechteck ist, ((zeigt auf anderen vergleichen
seiner Handflache die Form - die Gultigkeit ihrer Ergebnisse
eines Rechteckes)), (dann zur Sachsituation Gberprifen
legen sie da)...... Also, dann
rechnen sie sich aus, wie
lang eine Lange ist und wie
lang eine Breite ist.
UK | Dekodierungs- Schuler/innen verstehen die Ein kleines d und ein m. Und | Es muss hervorgehen, dass die
5.1 | fahigkeit der Inhalte der Symbole zur halt hinten noch einen Schdler/Innen:

mathematischen
Formel

Flachenberechnung

kleinen Zweier.

Es muss namlich immer
zweidimensional sein. Wenn
es drei D ist, ist es ein
Wiirfel.

- die Inhalte der einzelnen
Symbole zur
Flachenberechnung
dekodieren konnen

- die Formel zur
Flachenberechnung des
RechteckesA=a.b/A=1.b
verstehen

In Anlehnung an: BIFIE (Hrsg.), Praxishandbuch fir Mathematik 4. Schulstufe, Graz, Leykam, 2009.
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Beispiel: Dokumenten-Portrait / Interview / Transkriptionen Fokuskind 1

Dokument-Portrait: Interviews 1DG\TranskriptionDG2 Fokuskind 1
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21 - 21: Und dann kann ich beide zusammen rechnen. Und dann weil ich auc :

Problemldsung

Anzahl der Codings mit dieser Farbe: 2 (6.06%)

Anzahl der Kacheln mit dieser Farbe: 166 (13.83%)
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Beispiel: Dokumenten-Portrait / Videovignette / Fokuskind 1 wahrend der Gruppenarbeit

Dokument-Portrait: Videos 1 DG\Fokuskind 1 GA
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nzahl der Kacheln mit dieser Farbe: 343 (28.58%)

nzahl der Codings mit dieser Farbe: 5 (22.73%)

Modellieren\Planungskompetenz
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