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Wie können Lehrer die positive Einstellung der Schüler 
zu Informations- und Kommunikationstechnologien in 
besseres Lernen umsetzen? 

Die heutigen Schüler sind offen gegenüber Neuer Technologien. Das heißt aber nicht, dass sie 
damit auch besser lernen. Um diese zu ermöglichen, können Lehrer ihren Schülern mehr 
Verantwortung für ihr eigenes Lernen übertragen und Schüler mit substantiellen mathematischen
Problemen herausfordern.   
Die Vorteile sind hierbei eine Erhöhung der Ausdauer für die Lösung von Problemen und eine
größere Bereitschaft, anspruchsvollere Probleme anzugehen, die ein tieferes Verstehen erfordern. 
 
Leistungsstarke Werkzeuge können die Einstellung von Schülern verbessern  
 
Neue Technologien im Allgemeinen und Grafikrechner im Besonderen können dazu beitragen, die
affektiven Reaktionen von Schülern in Bezug auf mathematische Lernaufgaben zu verbessern
(Kaput, 1989).  
Eine kürzlich durchgeführte Meta-Analyse, in der das einstellungsbezogene Verhalten von
Schülern in 18 Klassenzimmerexperimenten untersucht wurde, zeigte, dass Schüler, die im
Unterricht Taschenrechner benutzen, eine deutlich bessere Einstellung zur Mathematik haben als
Schüler, die keine Taschenrechner benutzen (Ellington, 2003). Forscher gingen der Frage nach, 
wie groß dieser Effekt ist. Das Ergebnis war, dass Taschenrechner sich auf die Einstellung der 
Schüler in etwa genauso auswirken wie andere Unterrichtsmethoden, die immer wieder empfohlen 
werden.  
Eine bessere Einstellung führt nicht automatisch zu besserem Lernen. Erfahrene Lehrer nutzen die 
positive Einstellung, um die Erwartungshaltung ihrer Schüler zu erhöhen. Natürlich gibt es viele
Möglichkeiten, mit denen Lehrer versuchen, die Erwartungen ihrer Schüler zuerhöhen, aber nicht 
alle sind erfolgreich. Nach der Untersuchung des Verhältnisses zwischen einer positiven
Einstellung und der Ausdauer bei mathematischen Aufgaben, möchten wir zwei
forschungserprobte Ansätzehervorheben, die die Erwartungen erhöhen und das Lernen 
verbessern. 
 
Eine positive Einstellung führt zu mehr Ausdauer bei mathematischen Aufgaben 
 
Die Schaffung einer positiven Einstellung der Schüler zur Mathematik ist ein wichtiges Ziel des 
Mathematikunterrichts. Forschungen der letzten 20 Jahre haben gezeigt, dass sich eine positive
Einstellung des Schülers auch auf das Interesse an einem weiterführenden Studium und einer
beruflichen Laufbahn in Bereichen auswirkt, die mit der Mathematik in Verbindung stehen 
(Haladyna u.a., 1983; Maple und Stage, 1991; Trusty, 2002). So hat beispielsweise eine vor
kurzem durchgeführte Untersuchung von Daten aus Kanada, Norwegen und den USA, die im 
Rahmen der Third International Maths and Science Study (TIMSS) aufgenommen wurden, gezeigt,
dass die Einstellung zur Mathematik das beste Anzeichen für die Teilnahme eines Schülers an
weiterführenden Mathematikkursen darstellt (Ercikan u.a., 2005).  
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Besonders in der Sekundarstufe ist es wichtig, die Einstellung der Schüler zur Mathematik,
einschließlich Selbstvertrauen, Interesse, Durchhaltevermögen und Neugier zu fördern. Forscher
haben berichtet, dass die Begeisterung der Schüler für die Mathematik in den unteren
Jahrgangsstufen  der Sekundarstufe deutlich nachlässt und sich die Schere zwischen Jungen und
Mädchen bezüglich ihres mathematischen Selbstvertrauens  weiter öffnet, wobei Jungen hier im
Vorteil sind (Dossey u.a., 1988; Strutchens u.a., 2004; Seegers & Boekaerts, 1996).  Damit die
Schüler ihr Interesse an fortgeschrittener Mathematik behalten, muss der Lehrer nicht nur Wissen 
und Fähigkeiten entwickeln, sondern auch die positive Einstellung gegenüber Mathematik. Eine 
positive Einstellung schafft einen fruchtbaren Boden, in den der Lehrer die Saat für tieferes Lernen 
einpflanzen und eine unabhängige und  zeitgemäße Einstellung zur  Mathematik entwickeln kann.
 
Geben Sie Ihren Schülern mehr Verantwortung für ihr eigenes Lernen 
 
Indem Lehrer ihren Schülern einen Grafikrechner geben, können sie ihnen gleichzeitig mehr 
Verantwortung für ihr eigenes Lernen übergeben. Schüler können unterschiedliche Darstellungen 
interaktiv untersuchen und die Bedeutung von Darstellungen und ihre Beziehungen erforschen. Sie
können an interaktiven Untersuchungen arbeiten, Datenerfassung aus der realen Welt und selbst 
Nachforschungendurchführen. Außerdem können sie ihre Arbeit selbst einschätzen und Fehler
selbst entdecken.  
 
Eine wichtige Theorie der Schülerverantwortung zum Lernen nennt sich “Selbstregulierung”. 
Selbstregulierende Lerner zeigen eine weiterentwickelte Fähigkeit, ihre Gedanken, Gefühle und
Handlungen zur Unterstützung des Lernprozesses zu kontrollieren (Zimmerman, 1998; 2000).
Schüler, die selbstreguliertes Lernen erfahren haben, denken, dass das Lernen von ihren eigenen 
emotionalen, kognitiven und reflektierenden Prozessen abhängt (und sind eher in der Lage, ohne
die Anwesenheit eines Lehrers zu lernen) (Zimmerman, 1998).  Bei der Lösung mathematischer
Probleme analysieren diese Schülerinnen und Schüler ein gegebenes Problem sorgfältig, wählen 
eine geeignete Strategie aus und überwachen den Problemlösungsprozess, wobei sie eine interne
Rückmeldung entwickeln, um den Erfolg ihres Arbeitsaufwands zu bewerten (Page & Smith, 2002).
Außerdem wissen sie, wie sie bei auftretenden Schwierigkeiten mit Frustration umgehen und an
der Lösung weiterarbeiten (Corno, 1993). Zusammengefasst ermöglicht selbstreguliertes Lernen
sowohl den “Willen” als auch die “Fähigkeit” zum Lernen (Pintrich & DeGroot, 1990) und ihr 
Verhalten zur Lösung eines Problems ähnelt dem Verhalten von Experten (Schoenfeld, 1989). Je
mehr Verantwortung Schüler für ihr eigenes Lernen übernehmen, desto wahrscheinlicher ist es,
dass sie selbst dazu beitragen, dass ihre Anstrengungen erfolgreich sind, was wiederum die 
Einsatzbereitschaft und Ausdauer erhöht (Hagen & Weinstein, 1995; Pintirch, 1994).  
 
Forschungen im Klassenzimmer haben gezeigt, dass Selbstregulierung explizit unterrichtet
werden kann und dass Schüler davon profitieren (De Corte u.a., 2000; Pape, Bell, & Yetkin, 2003). 
So wurden beispielsweise in einer Klassenzimmer-Untersuchung in Israel die Effekte einer 
Kombination aus selbstreguliertem Lernen und CAS-Systemen (Computer Algebra Systems), 
untersucht (Kramarski & Hirsch, 2003). Schüler wurden zufällig einer Gruppe zugewiesen, die nur 
mit CAS arbeitete, und einer anderen Gruppe, die mit CAS und SRL arbeitete, zugewiesen. Die CAS 
+ SRL Gruppe hat Unterricht in Selbstregulierung erhalten (z.B. Fragen zum Verstehen eines 
Problems, zur Entwicklung von Beziehungen zwischen Bekanntem und Unbekanntem, zur
Entwicklung von Strategien und zur Reflexion der Prozesse oder der Lösung). Obwohl die Anzahl 
der an der Studie beteiligten Schüler eher klein war (43 Schüler), hat die Studie eine signifikante
Effektivität der Kombination aus CAS und SRL belegt: die CAS + SRL Schüler übertrafen die CAS
Schüler im algebraischen Denken deutlich. Darüber hinaus waren die CAS + SRL Schüler in der 
Lage, selbstregulierte Fähigkeiten zur Lösung eines neuen Problems effizienter einzusetzen als die
CAS Schüler.  
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Fordern Sie Ihre Schüler mit Problemen, Verwirrungen und tiefgründigen Fragen 
 
Wenn Schüler stark motiviert sind (wie durch die Verwendung von Technologie im
Mathematikunterricht), sind sie eher bereit, tiefergehende mathematische Herausforderungen
anzunehmen. Problem-basiertes Lernen (PBL) ist eine erzieherische Strategie, die das Lernen rund 
um eine motivierende Frage herum anordnet und Schülern die Gelegenheit gibt, Problemlösungen,
Entscheidungen und Untersuchungen zu entwickeln. Oft führt dies zu Produkten oder
Präsentationen (Thomas, 2000). Forscher haben zwei Schlüsselfaktoren identifiziert, die
erfolgreiches PBL erleichtern (Erickson, 1999; Roh, 2003; Thomas, 2000). Ein Ansatz für PBL, der
speziell für den Mathematikunterricht empfohlen wird, ist die “Problematisierung von
Matheaufgaben”— der Unterricht beginnt mit Problemen oder Fragen, für die die Schüler bisher
keine bekannten Routinen bzw. Antworten haben, sodass die Schüler gezwungen sind, Probleme 
zu untersuchen, Hypothesen aufzustellen, nach Lösungen zu suchen und
Nichtübereinstimmungen durch mathematisches Denken und Folgern zu lösen (Hiebert u.a.,
1996).  
 
Eine Langzeitstudie mit rund 300 britischen Schülern (11-13 Jahre) an zwei vergleichbarer 
Schulen, bei der neben Vor- und Nachtests auch Fallstudien durchgeführt wurden, ergab hierfür 
starke Beweise (Boaler, 1998, 1999). Die Studie untersuchte das Lernen von Schülern, das sich aus
zwei gegensätzlichen Unterrichtsmethoden an zwei Schulen ergab— in einer Schule PBL mit dem 
Ziel, mathematisches Wissen und Fähigkeiten anzuwenden, während in der anderen Schule 
traditioneller Unterricht mit kurzen, in sich geschlossenen Übungen auf der Grundlage von
Lehrbüchern erfolgte. Die Ergebnisse dieser nationalen Studie zeigen, dass Schüler der PBL Schule
die Leistungen der Schüler der traditionellen Schule deutlich übertrafen, insbesondere bei Fragen 
zum Begriffsverständnis. Die Studie hat ebenfalls gezeigt, dass PBL Schüler ein flexibleres Wissen
entwickelten, das sie in die Lage versetzte, neue Aufgaben erfolgreich zu lösen. Desweiteren hat 
die Mehrheit der befragten PBL Schüler keine Diskrepanzen zwischen der in der Schule 
unterrichteten Mathematik und der Mathematik in der "echten Welt" gesehen, während keiner der
traditionell unterrichteten Schüler diese Ansicht vertrat. Die Forschung hat außerdem gezeigt, 
dass diverse Schülerpopulationen – Mädchen, Nicht-Muttersprachler und Schüler mit 
unterschiedlichen Leistungsständen— vom PBL-Ansatz profitieren und im Durchschnitt bessere 
Ergebnisse erzielen als beim traditionellen Mathematikunterricht (Boaler 1998; Mevarech & 
Kramarski, 1997; NCES 1996). 
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