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PALMA - Projekt zur Analyse der Leistungsentwicklung in
Mathematik:

Entwicklungsverliufe, individuelle Voraussetzungen und
Kontextbedingungen von Mathematikleistungen bei Schiilern der
Sekundarstufe I

Forschungsziele

Vergleichsstudien zu mathematisch-naturwissenschaftlichen Schiilerleistungen zeigen,
dass diese Leistungen national und international erheblich variieren, wobei deutsche
Schiiler eher maBig abschneiden. Es gilt daher, Griinde fiir Leistungsdefizite und Mog-
lichkeiten zur Leistungssteigerung zu ermitteln.

Ziel der Langsschnitt-
studie PALMA ist es des-
halb, Entwicklungsver-
laufe, Schiilervorausset-
zungen und Kontextbe-
dingungen von Mathema-
tikleistungen in der Se-
kundarstufe I (5. bis 10.
Klassenstufe) zu analy-
sieren, um querschnitt-
liche Untersuchungen
wie PISA um entwick-
lungs- und handlungs-
orientierte Analysen zu
erweitern.
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Untersucht werden:

(1) Entwicklungsverldufe von mathematischen Schiilerleistungen
(2) Voraussetzungen dieser Leistungen und selbstreguliertes Lernen
(3) Kontextbedingungen in Unterricht, Schulklasse und Elternhaus

Im Bereich der Entwicklungsverldufe liegt ein analytischer Schwerpunkt in der Ausbil-
dung von mathematischen Grundvorstellungen, die Basis fiir modellierendes mathema-
tisches Arbeiten sind.

Ausbildung von Grundvorstellungen

Unsere Untersuchung basiert auf der Auffassung von mathematischer Grundbildung, wie
sie auch durch das PISA-Konzept der »mathematical literacy« vertreten wird. Danach
werden mathematische Fahigkeiten nicht iiber Formelanwendungen und technische
Rechenverfahren beschrieben, sondern iiber die Rolle, die Mathematik als Werkzeug zur
Modellierung und geistigen Gestaltung der Umwelt einnimmt.
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Erste langsschnittliche Ergebnisse

Bisher liegen Daten zu zwei Messzeitpunkten vor (5. und 6.
Klasse; Schiiler/innen: N5=2070, N6=2059; Eltern: N5=1977,
N6=1883; Lehrkrifte: N5=83, N6=76). Im Folgenden werden
erste Ergebnisse zusammengefasst:

a) Entwicklungsverliufe mathematischer Schiilerleistungen

In der folgenden Abbildung kann man links die Entwicklung
der mathematischen Kompetenzen bzw. Grundvorstellungen
von der 5. zur 6. Jahrgangsstufe erkennen. Die Zunahme um
etwa 50 Punkte zeigt einen bedeutsamen Lernfortschritt zwi-
schen den untersuchten Jahrgangsstufen (gemittelt {iber beide
Messzeitpunkte, normiert auf M=1000 Punkte, SD=100
Punkte).
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Unterscheidet man die verschiedenen Schularten, so ergibt
sich ein differenziertes Bild (Abbildung oben, rechter Teil):
Einerseits erkennt man eine Reihung der Féhigkeiten nach
Gymnasium, Realschule und Hauptschule, wie man es ent-
sprechend der Ausrichtung dieser Schulformen erwarten wiir-
de. Andererseits erkennt man Unterschiede in der Fahigkeits-
zunahme zwischen den Schulformen, wobei am Gymnasium
die Zunahme mit ca. zwei Drittel einer Standardabweichung
deutlich hoher ausgepragt ist als an Realschule und Haupt-
schule.

b) Schiileremotionen, Lernen und Leistungen in Mathematik

In der 6. Klasse ist gegeniiber der 5. Klasse eine erhebliche
individuelle Entwicklungsdynamik bei den Emotionen in
Form einer Abnahme positiver und Zunahme negativer Emo-
tionen in Mathematik zu verzeichnen. Wiahrend die Freude in
Mathematik stark abfillt, nehmen Arger und Langeweile sig-
nifikant zu. Mit dieser Entwicklung kongruent sinken u.a.
auch die Werte fiir Selbstwirksamkeit und Wertschitzung des
Faches, sowie die selbstberichtete Anstrengung. Auffillig ist
ferner, dass die Durchschnittswerte fiir perzipierte Selbstregu-
lation des Lernens in Mathematik ebenfalls sinken, wéihrend
die perzipierte Fremdregulation ansteigt. Da selbstregulato-
rische Kompetenzen im Jugendalter eher zunehmen diirften,
konnten mogliche Griinde in der Unterrichtsgestaltung und
nicht hinreichender Autonomieunterstiitzung durch Bezugs-
personen liegen.

¢) Kontextvariablen und Mathematik

Diese Vermutung wird von den Befunden zur Entwicklung
von Unterricht und Eltern-Kind-Beziehungen in Mathematik
gestiitzt. Wéhrend sich die schiilerperzipierte Nutzung von
Lehr-Lern-Zeiten und die Hohe der wahrgenommenen Leis-
tungserwartungen von Lehrern und Eltern nicht wesentlich
dndert, sind die Werte fiur eine modellierenden Unterricht
und fiir Verstindlichkeit, Abwechslung und Autonomieun-
terstiitzung im Mathematikunterricht in der 6. Klassenstufe
geringer als in der 5. Klasse. Ein Schulartvergleich zeigt,
dass die Werte fiir modellierend-problemldseorientierten und
autonomieunterstiitzenden Unterricht in Hauptschule und
Realschule deutlich abnehmen, wéhrend sie im Gymnasium
im wesentlichen stabil bleiben. In dhnlicher Weise sinken die
Werte fiir selbstreguliertes Lernen in Hauptschule und Real-
schule, zeigen hingegen in Gymnasien keine wesentliche
Verschlechterung.

d) Ldngsschnittliche Bedingungsgefiige

Erste langsschnittliche Pfadanalysen weisen darauf hin, dass
Umweltfaktoren wie Unterricht und Elternhaus Lern- und
Leistungsemotionen kausal beeinflussen und diese wiederum
wichtige Schaltstellen bei der Modellierung von Leistung
sind.

Bedeutung fiir die Praxis

Durch die Identifizierung und Untersuchung erfolgreicher und
problematischer Leistungsverldaufe und ihrer Bedingungen
lassen sich wertvolle Hinweise ableiten, die die Qualitdt von
Unterricht und Bildung auf verschiedenen Ebenen positiv
beeinflussen koénnen:

(1) Lehrplan und Curriculumentwicklung: Beziiglich der
Anordnung und Vernetzung mathematischer Inhalte
werden Handlungsperspektiven fiir eine besserer
curriculare Strukturierung erwartet.

(2) Lehrerausbildung und Lehrerfortbildung: Analysen
und Ergebnisse aus den Untersuchungen werden zu
Materialien fir die Lehreraus- und -fortbildung

weiterentwickelt.

(3) Unterrichtsmaterial: Auf der Basis der Ergebnisse von
PALMA werden Materialien fiir Schiiler und Lehrkrifte
entwickelt, die zu zentralen Inhalten Vorschlédge fiir Lehr-

Lern-Sequenzen anbieten.

(4) Analyseinstrumente: Nach Abschluss der Untersuchun-
gen sollen auf der Basis der PALMA-Testinstrumente
diagnostische Leistungstests fiir den Unterricht entwickelt

werden.
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