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Zusammenfassung Im vorliegenden Beitrag wird der Einfluss der Klassengröße auf Modellie-
rungskompetenz und selbstberichtete Aufmerksamkeit, Anstrengung, Verstehen, Unterrichtsstö-
rungen, Interesse und Selbstregulation von Neuntklässler im selbständigkeitsorientierten (im 
DISUM-Projekt „operativ-strategisch“ genannten) Unterricht analysiert. Im Rahmen einer quasi-
experimentellen Studie wurden sieben „kleine“ und fünf „große“ Realschulklassen (mit einer 
durchschnittlichen Anzahl von 16 bzw. 26 Schülern) in einer zehnstündigen Unterrichtseinheit 
zum mathematischen Modellieren mit dem gleichen Treatment konfrontiert. Die wesentlichen 
Ergebnisse dieser Studie waren: (1) Die Modellierungskompetenz der Schüler kann auch im gan-
zen Klassenverband erfolgreich gefördert werden. (2) In den „kleinen“ Klassen entwickelte sich 
die Modellierungskompetenz signifikant besser als in den „großen“ Klassen. (3) Andere unter-
suchte Merkmale unterschieden sich nicht in „kleinen“ und „großen“ Klassen. 
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On the effect of class size on modelling competency and self-reported percep-
tions of students in self-regulated learning environments 
Abstract This paper deals with the impact of the class size on modelling competency as well as 
self-reported attention, effort, understanding, interest and self-regulation of ninth graders that have 
been taught according to a learner-centered (“operative-strategic”) teaching method. This teaching 
method was applied in the same way in a ten lesson teaching unit in seven “small” classes (on 
average 16 students) and five “large” classes (on average 26 students) in German middle track 
schools. The main results of this study were: (1) Students’ modelling competency can be improved 
also in “large” classes. (2) Students modelling competency improved significantly better in the 
“small” classes than in the “large” classes. (3) Other measures did not differ in the “small” and 
“large” classes.  
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1 Einleitung 

In den Studien, die im Rahmen des DISUM-Projektes durchgeführt wurden, zeigte sich, dass Mo-
dellierungskompetenz in selbständigkeitsorientierten, „operativ-strategischen“ Lernumgebungen 
effektiver als in direktiven Lernumgebungen vermittelt werden kann (Leiss et al. 2008; Schuka-
jlow et al. 2009). Eine forschungsmethodisch bedingte Einschränkung dieser Studien war jedoch 
die Reduzierung der Schülerzahl auf 16 Schüler pro Klasse, was eine unmittelbare Implementation 
dieser Ergebnisse in den Unterrichtsalltag problematisch erscheinen lässt. Die durchschnittliche 
Schüleranzahl pro Klasse in der Sekundarstufe I betrug in Deutschland im Jahr 2007 ca. 25 (Statis-
tische Ämter des Bundes und Länder 2009, S. 45) und weicht somit von der Schülerzahl in jenen 
DISUM-Klassen erheblich ab. 
Hauptziele der hier beschriebenen quasi-experimentellen Studie waren:  

• Erstens zu untersuchen, ob ein selbständigkeitsorientierter („operativ-strategischer“) Un-
terricht auch in „großen“ Klassen positive Wirkungen auf Schülerleistungen und               
-einstellungen hat oder ob die gängige Klassengröße ein Hindernis bei der Implementati-
on dieser Lernumgebung in den Mathematikunterricht darstellen kann. 
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• Zweitens festzustellen, welche Rolle die Klassengröße im selbständigkeitsorientierten an-
spruchsvollen Fachunterricht der Sekundarstufe 1 hinsichtlich Schülerleistungen und              
-einstellungen spielt.  

Hierzu wurde das „operativ-strategische“ Unterrichtsdesign zusätzlich in fünf Klassen mit voller 
Schülerzahl implementiert. Im Folgenden konzentrieren wir uns also auf die Möglichkeiten der 
Implementation des „operativ-strategischen“ Unterrichts in ganzen Klassen und auf Vergleiche 
zwischen „großen“ und „kleinen“ Klassen in Bezug auf die Variable Klassengröße.   

2 Vermittlung von Modellierungskompetenz in DISUM 

Die zentrale Frage im Projekt DISUM lautet: Wie lässt sich eine kognitiv anspruchsvolle Fach-
kompetenz wie Modellierungskompetenz im Mathematikunterricht wirksam vermitteln? In den 
bisherigen Studien im Rahmen von DISUM wurde untersucht, wie sich bezüglich Schülerselb-
ständigkeit unterschiedliche Lehr-Lernformen auf die Vermittlung von Modellierungskompetenz 
auswirken. Die Stichprobe bestand aus jeweils 4 (Studie 1) bzw. 14 (Studie 2) Realschulklassen 
des neunten Jahrgangs, die aus forschungsmethodischen Gründen auf jeweils 16 Schüler reduziert 
wurden. In diesen Studien wurden die Wirkungen von zwei Unterrichtsformen auf die Kompeten-
zentwicklung der Lernenden verglichen. Es handelt sich dabei um zwei Optimalformen von Unter-
richt, wobei die „direktive“ Form wesentliche Elemente des wohlbekannten „fragend-
entwickelnden“ Unterrichts modelliert (mit einer Mischung aus lehrergesteuerter Plenumsarbeit, 
orientiert am durchschnittlichen Leistungsniveau der Klasse, und übender Einzelarbeit der Schü-
ler), während die „operativ-strategische“ Form stärker auf selbständiger, vom Lehrer gecoachter 
Schülerarbeit in Vierergruppen beruht (ebenfalls mit Plenumsphasen, vorwiegend bei Lösungsprä-
sentationen durch die Schüler; genauer siehe Abschnitt 4.2).  
Die zugehörige Unterrichtseinheit umfasste 10 Unterrichtsstunden und lief in beiden Formen in 
derselben Struktur mit denselben Modellierungsaufgaben ab. Es zeigte sich, dass Modellierungs-
kompetenz im „operativ-strategischen“ Unterricht wirksamer vermittelt werden kann. Auch moti-
vationale und lernstrategische Variablen wie das aufgabenbezogene Interesse der Schüler an Ma-
thematik und ihre Selbstregulation entwickelten sich positiver in der „operativ-strategischen“ Ler-
numgebung (Leiss et al. 2008; Schukajlow et al. under review). Diese selbständigkeitsorientierte 
Lehr-Lernform wurde im Anschluss an die Forschungen zu Lernstrategien und Selbstregulation 
(Boekaerts 1999; Friedrich & Mandl 1997; Schunk & Zimmerman 2003), zum kooperativen Ler-
nen (Pauli & Reusser 2000; Slavin, Hurley & Chamberlain 2003), zu konstruktivistisch geprägten 
Lernumgebungen (Collins, Brown & Newman 1989) sowie zur Instruktionsforschung (Weinert 
1996) entwickelt. Wesentliche Kernbestandteile dieser Lehr-Lernform sind: 

(1) verstärkte Individualisierung des Lernens,  
(2) ko-konstruktiver Austausch der Schüler in Kleingruppen und  
(3) Reflexionsphasen im Plenum im Anschluss an die Gruppenarbeit.  

Ausgehend von den Bestandteilen der „operativ-strategischen“ Lernumgebung werden im nächs-
ten Abschnitt mögliche Folgen einer Vergrößerung von Schulklassen auf eine gängige Klassen-
stärke für die Vermittlung von Modellierungskompetenz sowie für motivationale, volitionale und 
andere lernprozessrelevante Faktoren diskutiert. 

3 Zum Einfluss der Klassengröße auf Leistungen, Unterrichts- und Selbstwahrnehmungen 
der Schüler 

3.1 Allgemeine Befunde zur Rolle der Klassengröße 

Die Bedeutung der Klassengröße für die schulische Bildung wird schon seit den 30er Jahren des 
vorigen Jahrhunderts kontinuierlich untersucht. Das anhaltende Interesse daran kann mit der hohen 
Relevanz dieses Themas für die Bildungspolitik erklärt werden. Zugespitzt formuliert: Sollte sich 
die Klassenstärke als effektiver Wirkungsfaktor erweisen, kann die Qualität der Bildung per Erlass 
verbessert werden. Dieser Reformweg ist viel einfacher in der Umsetzung als Maßnahmen, die 
über die Steigerung der Unterrichtsqualität wie etwa Lehrertrainings schulisches Lernen verbes-
sern sollen, und birgt auch nicht so viele Gefahren in sich wie die aktuell diskutierte Umsteuerung 
des Bildungssystem mit Hilfe outputorientierter Bildungsstandards (Oelkers & Reusser 2008). Es 
gibt Hunderte von Studien und mehrere Metaanalysen zum Einfluss der Klassengröße auf das 
schulische Lernen und die erworbenen Leistungen, wobei die Befunde zur Rolle der Klassenstärke 
keineswegs konsistent sind. Während Slavin (1989) und Hattie (2005) einen sehr kleinen Effekt 
der Reduzierung der Klassengröße auf Lernprozesse und Schülerleistungen konstatieren, stellen 
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Brühwiler & Blatchford (2011)  in ihrer aktuellen Studie zum Einfluss der Klassengröße auf die 
Entwicklung der naturwissenschaftlichen Kompetenz von Fünf- bis Achtklässlern (N=898) fest:  
„… the findings showed that smaller classes had a positive effect on students’ learning progress. 
…A reduction of five students in a class - which might be seen as practically attainable - would 
therefore result in a mean increase of about one quarter of a standard deviation…Additional anal-
ysis showed the importance of very small classes, with less than 17 students, for an impact on 
academic outcomes.“ 
Die Klassengröße ist auch eine der bei internationalen Vergleichsuntersuchungen wie TIMSS oder 
PISA (Baumert & Lehmann 1997; PISA-Konsortium Deutschland 2004) regelmäßig erhobenen 
Variablen. Dabei zeigen sich in allen diesen Studien keine Korrelationen zwischen den durch-
schnittlichen Mathematikleistungen der Länder und den jeweiligen durchschnittlichen Klassengrö-
ßen. Auch innerhalb von einzelnen Ländern – soweit berichtet – sind keine Zusammenhänge zwi-
schen Schülerleistungen und Klassengrößen feststellbar. Dies gibt allerdings offensichtlich (auf-
grund der Anlage dieser Studien) keine Antwort auf die Frage, wie sich eine Reduktion der Klas-
sengröße bei ansonsten gleichen Unterrichtsbedingungen auswirken kann. Angesicht der breiten 
Streuung empirischer Ergebnisse und des Fehlens einschlägiger kontrollierter Studien wird zur 
Konsolidierung der Forschungsergebnisse u.a. gefordert (siehe Englehart 2007), 

• eine differenziertere Sicht auf die Rolle der Klassengröße anzustreben; statt eine Aussage 
über die Wirkung der Klassengröße über alle Schülerpopulationen und alle Inhalte hin-
weg zu machen, sollten die Grenzen und Generalisierungsmöglichkeiten durchgeführter 
Studien deutlicher als bisher herausgestellt werden,  

• standardisierte Leistungstests, die nicht messsensitiv genug und nicht ausreichend valide 
für die Untersuchung der Unterschiede zwischen kleinen und großen Klassen erscheinen, 
durch Instrumente zu ergänzen, die auf spezifische Lerninhalte zugeschnitten sind.  

Durch die Auswahl von Schülern aus einer Schulform, die Beschränkung der Untersuchung im 
Wesentlichen auf zwei mathematische Inhaltsbereiche und eine mathematische Kompetenz und 
vor allem durch die Vorgabe eines Treatments für beide Untersuchungsbedingungen wird diesen 
Forderungen in unserer Untersuchung, über die wir hier berichten, Rechnung getragen.   

3.2 Klassengröße und die drei Kernbestandteile der „operativ-strategischen“ Lernumgebung 

3.2.1 Individualisierung  

Ein zentraler Punkt der „operativ-strategischen“ Lernumgebung ist eine Individualisierung der 
Lösungsprozesse der Schüler. Die Bearbeitung jeder Modellierungsaufgabe beginnt im „operativ-
strategischen“ Unterrichtsdesign mit Einzelarbeit, in der erste Lösungsansätze entwickelt werden 
sollen. Die Lehrperson berät die Schüler in dieser Phase vorwiegend individuell. Nach dem koope-
rativen Austausch in der Gruppe muss jeder Schüler seine Lösung in erneuter Einzelarbeit schrift-
lich festhalten. Welchen Einfluss auf diese Art der Individualisierung kann die Klassengröße ha-
ben? 
In den Forschungen zum Einfluss der Klassengröße stellt die Individualisierung der Lehrerinter-
ventionen eines der wenigen Unterrichtsmerkmale dar, das stabil –  wenn auch in einigen Studien 
nur schwach – mit sinkender Schüleranzahl zunimmt. Obwohl sich die Unterrichtsmethoden im 
Allgemeinen durch die Reduzierung der Schüleranzahl nicht ändern, beziehen sich die Lehrerin-
terventionen in kleineren Klassen häufiger auf einzelne Schüler und seltener auf Schülergruppen 
oder auf die Gesamtklasse (Molnar, Smith, Zahorik et al. 1999). Durch den häufigeren Kontakt 
wird die Beziehung zwischen Lehrer und Schülern in kleineren Klassen intensiver (Blatchford 
2003). Eine eher kleine Zunahme der Häufigkeiten individualisierter Interventionen in einigen 
Studien wird mit der Gewohnheit von Lehrpersonen erklärt, sich eher an Schülergruppen zu wen-
den. Um diese Gewohnheit durchzubrechen, wird ein auf Individualisierung fokussiertes Training 
als eine Begleitmaßnahme zur Reduzierung der Klassengröße vorgeschlagen (Hargreaves, Galton 
& Pell 1998).  

3.2.2 Ko-konstruktive Gruppenarbeit 

Der ko-konstruktive Austausch der Schüler in Gruppen (Leiss, Blum & Messner 2007; Reusser 
2001) bildet ein weiteres konstitutives Element der „operativ-strategischen“ Lernumgebung. Wäh-
rend des Austauschs erklären sich die Schüler gegenseitig ihre Lösungsansätze und diskutieren 
über Schwierigkeiten, die bei der Bearbeitung der Modellierungsaufgaben entstanden sind. Da für 
einen intensiven ko-konstruktiven Austausch die Gruppengröße gering gehalten werden sollte, 
wurde im „operativ-strategischen“ Unterricht in vollen Klassen die Anzahl der Schülergruppen 
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erhöht. Dies bedeutet für die Lehrerinterventionen, dass ihre Anzahl bzw. Dauer pro Gruppe in 
großen Klassen abnehmen wird. Welchen Einfluss das auf die Lernprozesse und Leistungen hat, 
kann nicht eindeutig vorhergesagt werden. Wie die Untersuchung von Blatchford, Bassett & 
Brown (2005) gezeigt hat, wird die zusätzliche Zeit in kleineren Klassen im traditionellen Unter-
richt nicht dafür genutzt, auf die Probleme der Schüler zu reagieren. Die Anzahl von Interventio-
nen, die Schüler initiieren, stieg in dieser Studie von 6 auf lediglich 8 Zeiteinheiten und ist deutlich 
geringer als die Zeit, in der die Schüler der Lehrperson zuhören (96 vs. 144) und ihre Fragen be-
antworten (27 vs. 22). Durch die Festlegung der Dauer von Gruppenphasen und durch die Auffor-
derung, in diesen Phasen eine individuelle selbständigkeitserhaltende Unterstützung der Lernenden 
zu gewähren, können Bedingungen geschaffen werden, in denen Schüler der kleineren Klassen 
mehr Unterstützung erleben und stärker vom Unterricht profitieren. 

3.2.3 Reflexionen im Plenum 

Ein weiteres zentrales Element der „operativ-strategischen“ Lernumgebung bilden Reflexionspha-
sen im Plenum. In diesen Phasen werden eine oder mehrere Lösungen von den Schülern an der 
Tafel präsentiert und gemeinsam diskutiert. Eine Vergrößerung der Klassen dürfte die Lernprozes-
se und Schülerleistungen bei der Reflexion im Plenum am wenigsten betreffen, auch wenn ein 
Schüler in größeren Klassen etwas seltener zu Wort kommen dürfte als in kleineren Klassen. Ne-
gative Auswirkungen können u.a. dadurch entstehen, dass es weniger Zeit für Rückfragen einzel-
ner Schüler gibt. Ferner tendieren die Lehrer in größeren Klassen offenbar dazu, die Reflexions- 
oder Übungsphasen zu kürzen (Betts & Shkolnik 1999). Durch die größere Vielfalt von Lösungen 
in großen Klassen können andererseits mehr Lerngelegenheit für Schüler bei der Reflexion ge-
schaffen werden. Notwendige Voraussetzung für die Nutzung dieser Lerngelegenheiten ist aller-
dings ein fundiertes fachdidaktisches und fachinhaltliches Wissen von Lehrpersonen, die dann 
während des Unterrichts lehrreiche Lösungen identifizieren und entsprechende didaktisch-
methodische Präsentationsszenarien entwickeln müssen. 

3.3 Einfluss der Klassengröße auf Unterrichtswahrnehmungen, Selbstwahrnehmungen und Leis-
tungen der Schüler 

In diesem Abschnitt wird der Forschungsstand bezüglich Unterrichts- und Selbstwahrnehmungen 
der Schüler sowie bezüglich Schülerleistungen dargestellt. In keiner der uns bekannten Untersu-
chungen zur Wirkung der Klassengröße wurden jedoch einschränkende Vorgaben zum Unter-
richtsablauf gemacht. Aus diesem Grund beziehen sich die zugehörigen Befunde auf die ganze 
Breite des Unterrichts, wo bekanntermaßen traditionelle, lehrerzentrierte Unterrichtsmethoden 
stark dominieren. Dies führt zu einer vorsichtigen Interpretation dieser Befunde, da deren Aussa-
gekraft für eine selbständigkeitsorientierte Unterrichtsform wie die bei DISUM implementierte 
vermutlich stark eingeschränkt ist. Zudem wurde der überwiegende Teil dieser Studien in den 
USA durchgeführt, wo sich das Bildungssystem deutlich vom deutschen Bildungssystem unter-
scheidet. Dies schränkt die Übertragbarkeit der Ergebnisse dieser Untersuchungen auf die vorlie-
gende Studie zusätzlich ein. 

3.3.1 Aufmerksamkeit, Anstrengung und Verständnis im Klassenzimmer 

Oft wird der negative Zusammenhang zwischen der Klassengröße und den Schülerleistungen 
durch die höhere Aufmerksamkeit und Anstrengungsbereitschaft der Schüler in kleineren Klassen 
erklärt (Hattie 2005). In großen Klassen können sich mehr Schüler mit nicht unterrichtsbezogenen 
Aktivitäten beschäftigen, sich weniger anstrengen und häufiger abgelenkt sein, ohne von der Lehr-
person ermahnt zu werden. Obwohl die beobachteten Effekte mehrfach nachgewiesen wurden 
(vgl. u.a. Cahen, Filby, McCutcheon & Kyle 1983; Lamborn, Brown, Mounts & Steinberg 1992), 
sind sie durchgängig klein. Im Projekt STAR, das in der Grundschule in den USA in 323 Schul-
klassen unter streng kontrollierten Bedingungen durchgeführt und anschließend mehrfach evaluiert 
wurde, betrug die Effektgröße bzgl. der Anstrengung in der 4. Klasse 0,12, d.h. die Differenz in 
den Mittelwerten war nur ca. ein Neuntel einer Standardabweichung zugunsten der kleinen Klas-
sen (Finn, Pannozzo & Achilles 2003).  
Eine der wenigen Studien, in der auch der Frage der Verstehensprozesse nachgegangen wurde, hat 
im Rahmen des SAGE-Projektes stattgefunden. In dieser Studie wurde bei einer qualitativen Aus-
wertung von Interviews festgestellt, dass Lehrpersonen über „tieferes Verständnis“ in kleineren 
Klassen sprechen (Molnar, 1999 in Finn et al. 2003). Allerdings wird dies in den Interviews durch 
einen anderen Befund relativiert: Offenbar legen Schüler in kleinen Klassen ihre Gedanken häufi-
ger offen als in großen Klassen (Molnar, Smith & Zahorik 1999, S. 100ff). Unterschiede im durch 
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die Lehrer wahrgenommenen Verständnis der Schüler können somit auch durch die Differenzen in 
der Häufigkeit der Externalisierung von Gedanken in großen und kleinen Klassenverbänden erklärt 
werden.  

3.3.2 Unterrichtsstörungen, Interesse und Selbstregulation 

Unterrichtsstörungen treten nach Meinung der Lehrpersonen häufiger in großen Klassen auf 
(Bourke 1986; Halbach, Ehrle, Zahorik & Molnar 2001; Korostoff 1998). In Interviews mit Leh-
rern wird dieses Phänomen zum einen dadurch erklärt, dass Lehrer in großen Klassen weniger Zeit 
haben, um auf Unterrichtsstörungen einzugehen, sich mit „Problemkindern“ zu befassen und Kon-
flikte individuell zu lösen. Zum anderen wird vermutet, dass in großen Klassen von den Lehrper-
sonen weniger Freiheiten gestattet werden und deshalb auch mehr Schülerhandlungen als Unter-
richtsstörungen wahrgenommen werden. Allerdings beziehen sich die genannten Ergebnisse nur 
auf die Grundschule. Der Vergleich von Korrelationen zwischen Klassengröße und Unterrichtsstö-
rungen aus Schülersicht zeigt einen Zusammenhang mittlerer Größe in der Grundschule (r=0,30, 
ns), nicht aber in der Sekundarstufe (r = -0,01, ns) (Brühwiler & Blatchford 2011).  
Ein spezielles Motivationskonstrukt ist das Interesse. Interesse bezieht sich insbesondere auf die 
Personen-Gegenstand-Beziehung, die der Motivation zugrunde liegen kann. Die beobachteten 
Zusammenhänge zwischen Klassengröße und Schülermotivation sowie -interesse sind uneinheit-
lich. Z.B. hat Bolander (1973) festgestellt, dass Schüler in kleinen Gruppen eine höhere Motivati-
onsstufe erreichen. Bei der Evaluation des STAR-Projekts wurde von Finn (1998) konstatiert, dass 
sich die Motivation der Grundschüler in großen und kleinen Klassen nicht unterscheidet. Der Zu-
sammenhang zwischen dem Interesse an der Instruktion des Lehrers und der Klassengröße ist in 
der Grundschule negativ (r=-0,38, ns) und in der Sekundarstufe I leicht positiv (r=0,21, ns) (Brüh-
wiler & Blatchford 2011).  
Die Selbstregulation der Schüler wurde bisher kaum untersucht. Es wird einerseits vermutet, dass 
die Selbstregulation negativ mit der Klassengröße zusammenhängen sollte, da Lehrpersonen in 
großen Klassen einzelne Schüler nicht immer ausreichend unterstützen können (Hattie 2005; Win-
ne & Nesbit 2010). Andererseits haben Lehrpersonen in kleineren Klassen mehr Zeit für die indi-
viduellen Interventionen, nehmen deshalb stärkeren Einfluss auf die Lösungsprozesse der Schüler 
und könnten dadurch die Selbstregulation der Lernenden einschränken. 

3.3.3 Schülerleistungen 

Die überwiegende Zahl der experimentellen und quasi-experimentellen Studien zur Bedeutung der 
Klassengröße fand in der Grundschule statt. In dieser Schulstufe liegen robuste Ergebnisse zur 
positiven Wirkung von kleinen Klassen auf die Mathematikleistungen vor, wobei die Effekte nach 
einem Jahr ca. 0,25 SD betragen (Finn & Achilles 1999; Molnar, Smith & Zahorik 1999), in der 
ersten Klasse am stärksten sind und nicht linear mit der Schüleranzahl zusammenhängen (Blatch-
ford, Goldstein, Martin & Browne 2002). Die Effekte verringern sich zwar später auf ca. 0,13 SD 
pro Jahr, wirken aber dennoch nachhaltig bis in die 8. Klasse und sogar bis in die 11. Klasse hinein 
(Finn, Gerber & Boyd-Zaharias 2005). Demgegenüber steht eine kleinere Anzahl von Studien, die 
keine Zusammenhänge zwischen der Klassengröße und Mathematikleistungen in der Grundschule 
feststellen können (vgl. z.B. Legislative Council Panel on Education 2004, February). Für die 
Klassen 4-8 wurden von Robinson (1990) 15 von 100 Studien identifiziert, die sich speziell mit 
Mathematikleistungen beschäftigen, wobei die Qualität dieser Studien z. T. unbefriedigend war. 
Sechs dieser 15 Studien zeigen positive Effekte einer Reduzierung der Klassengröße auf die Ma-
thematikleistungen, während bei neun dieser Studien keine solchen Effekte feststellbar waren. 

4 Hypothesen und Methode der Untersuchung 

4.1 Hypothesen 

Aufgrund der theoretischen Überlegungen und empirischen Befunden kann angenommen werden, 
dass kleine positive Effekte der Reduzierung der Klassengröße auf die Schülerleistungen vor allem 
durch die Individualisierung des Unterrichts entstehen können. Bei den motivationalen, volitiona-
len und weiteren im letzten Abschnitt analysierten lernprozessrelevanten Faktoren sind keine Un-
terschiede zwischen großen und kleinen Klassen zu erwarten, da die relativ kleinen Effekte, die in 
den einschlägigen Studien nach einem Jahr der Klassenreduktion gemessen wurden, nach 10 Stun-
den Unterricht noch nicht zur Wirkung kommen dürften. Die Hypothesen der Studie lauten somit: 
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Hypothese 1: Der selbständigkeitsorientierte „operativ-strategische“ Unterricht führt in beiden 
Varianten („kleine“ wie „große“ Klassen) zu Leistungssteigerungen. 
Hypothese 2: Im selbständigkeitsorientierten Unterricht wachsen die Schülerleistungen beim Mo-
dellieren in „kleinen“ Klassen stärker als in „großen“ Klassen. 
Hypothese 3: Selbstberichtete Aufmerksamkeit, Anstrengung und Verstehen im Unterricht sowie 
Interesse an Mathematik/Mathematikunterricht, Selbstregulation und Unterrichtsstörungen unter-
scheiden sich in „kleinen“ und „großen“ Klassen nicht. 

4.2 Treatment, Design und Stichprobe 

Zur Prüfung der aufgestellten Hypothesen wurde der „operativ-strategische“ Unterricht in einer 
zehnstündigen Unterrichtseinheit zum mathematischen Modellieren in „großen“ und „kleinen“ 
Klassen in identischer Form durchgeführt. Die verwendeten Modellierungsaufgaben zu den In-
haltsbereichen „Lineare Funktionen“ und „Satz des Pythagoras“ (Beispielaufgaben siehe bei Blum 
& Leiss 2005, 2007) wurden in beiden Untersuchungsbedingungen in der gleichen Reihenfolge 
behandelt. Vor der Unterrichtseinheit wurde in allen Klassen das Thema „Satz des Pythagoras“ 
eingeführt und anhand von innermathematischen Aufgaben eingeübt.  
Der „operativ-strategische“ Unterricht orientiert sich – wie bereits in Abschnitt 2 skizziert – an den 
Prinzipien konstruktivistischer Lernumgebungen, welche die Selbständigkeit der Schüler in den 
Vordergrund stellen (Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001); genauer:  

• Die Schüler bearbeiten Modellierungsaufgaben in kleinen Gruppen (je 4-5 Schüler) nach 
dem Prinzip des individuellen Arbeitens in der Gruppe (genauer siehe Schukajlow et al. 
2009; und allgemein Slavin et al. 2003). Jeder Schüler soll zunächst in Einzelarbeit die 
Aufgabe lesen und erste Lösungsansätze entwickeln („Jeder-für-sich-Phase“). In der 
zweiten Arbeitsphase besprechen die Schüler ihre Lösungsansätze („Murmelphase“). An-
schließend schreibt jeder Schüler seine Lösung auf („Aufschreibphase“). Die genannten 
Arbeitsphasen sind in einer Schülerarbeitskarte „Wie ich meine Arbeit planen soll“ nie-
dergelegt und wurden in einer Unterrichtsstunde vor der Untersuchung durch die Lehr-
personen eingeübt. 

• Die Lehrperson unterstützt die Schüler bei der Aufgabenbearbeitung mit minimalen adap-
tiven Interventionen. Das Ziel der Interventionen ist, statt Schüler eine ganz bestimmte 
Lösung produzieren zu lassen, sie zu ermutigen, individuelle Lösungsansätze zu verfol-
gen und sich über verschiedene Lösungen in der Gruppe auszutauschen. Der ausführliche 
Modellierungskreislauf (in sieben Schritten, nach Blum & Leiss 2007) und der auf vier 
Schritte verdichtete „Lösungsplan“ (Blum 2006), der den Lehrern für jede der im Unter-
richt behandelten Aufgaben zur Verfügung stand, sollen ihnen helfen, individuelle Schü-
lerschwierigkeiten im Lösungsprozess zu diagnostizieren und adaptiv zu intervenieren. 

• Die Lösungen einer oder mehrerer Gruppen werden nach der Bearbeitung einer Aufgabe 
im Plenum diskutiert und reflektiert. Der Lehrer moderiert die Diskussion. 

Um das Einhalten des Treatments zu gewährleisten und zugleich die Lehrer in ihren Handlungen 
nicht einzuengen, wurde ein System von Empfehlungen und Verboten vorbereitet und in einem 
Regiebuch erfasst. Dieses enthält neben allgemeinen Prinzipien der jeweiligen Unterrichtsform 
(hier: operativ-strategischer Unterricht) auch die Unterrichtsaufgaben mit Lösungen sowie eine 
Verlaufsplanung für jede einzelne Unterrichtsstunde (siehe den im Anhang abgedruckten Aus-
schnitt aus dem Regiebuch). Bei einer Lehrerschulung wurde allen beteiligten Lehrkräften das 
Treatment ausführlich erklärt und wurden der Modellierungskreislauf wie auch der Lösungsplan 
anhand einer Aufgabe als strategische Instrumente in Lehrerhand vorgestellt. Der Ablauf des Un-
terrichts wurde von den Lehrkräften in einem Rollenspiel simuliert. Ein Mitarbeiter übernahm in 
diesem Rollenspiel die Lehrerrolle, die Lehrpersonen übernahmen die Schülerrolle. Auf diese 
Weise konnten die spezifischen Anforderungen dieser Unterrichtsform durch die Lehrpersonen 
erlebt werden, wie z.B. die Notwendigkeit, sich zuerst für sich selber mit der Aufgabenbearbeitung 
auseinanderzusetzen. Zu den prototypischen Lehrerinterventionen wurden im Rahmen der Schu-
lung Videoausschnitte gezeigt und in der Gesamtgruppe diskutiert. 
An der Untersuchung haben 12 Realschulklassen der Jahrgangsstufe 9 aus zehn Gesamtschulen 
teilgenommen, die in Abhängigkeit vom gewünschten Zeitpunkt der Untersuchung der Variable 
„große“ bzw. „kleine“ Klassen zugeordnet wurden. Die Untersuchung fand in den „kleinen“ Klas-
sen vor und in den „großen“ nach den Herbstferien 2007 statt. In den „kleinen“ Klassen wurden je 
16 Schüler aus einer Klasse ausgewählt und gemäß dem „operativ-strategischen“ Treatment unter-
richtet.  
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Abb. 1 Übersicht über das Untersuchungsdesign 
In den „großen“ Klassen nahmen alle Schüler teil. Die Stichprobe umfasste somit sieben „kleine“ 
Klassen mit je 16 Schülern (d.h. 112 Schüler, davon 46% weiblich, Durchschnittsalter 14.9 Jahre) 
und fünf „große“ Klassen mit durchschnittlich 26 Schülern (22 bis 29 Schüler pro Klasse, insge-
samt 129 Schüler, davon 56% weiblich, Durchschnittsalter 15.1 Jahre). Während des Unterrichts 
arbeiteten die Schüler in „kleinen“ Klassen in Vierergruppen und die in den „großen“ Klassen in 
Vierer- oder Fünfergruppen. Die Lehrkräfte waren zwischen 26 und 58 Jahre alt, vier männlich 
und acht weiblich, und hatten eine Berufserfahrung von zwei bis 35 Jahren. Alle Lehrpersonen 
hatten sich freiwillig bereit erklärt, an der Studie teilzunehmen, und wollten den selbständigkeits-
orientierten DISUM-Unterricht in ihren Klassen erproben. 

4.3 Messinstrumente 

4.3.1 Leistungstests 

Direkt vor und nach der Untersuchung sowie drei Monate nach der Intervention wurden die Schü-
lerselbst- und -unterrichtswahrnehmungen zu unterschiedlichen Bereichen sowie die Leistungen 
der Schüler im Bereich mathematisches Modellieren mit Hilfe von Befragungen und selbstentwi-
ckelten Leistungstests erhoben. Im Pre- und Posttest hat ein Schüler jeweils unterschiedliche Test- 
und damit Aufgabenvarianten bearbeitet. Im Wesentlichen unterscheiden sich die Testaufgaben in 
den zwei Parallelversionen durch die Kontexte und das Zahlenmaterial. Jeder der zwei Tests be-
stand aus 17 Items. Die Reliabilität (WLE) des Gesamttests betrug 0,63, seine mittlere Schwierig-
keit (Logit-Wert) lag bei 0,74 (für weitere Informationen zum Testdesign und zu Beispielitems 
siehe Leiss & Blum 2007; Leiss et al. 2008). Die beiden Leistungstests wurden unter Verwendung 
eines dichotomen Rasch-Modells gemeinsam eindimensional skaliert (Rost 2004) und (wie etwa 
bei der PISA-Studie) auf Mittelwert 500 und Standardabweichung 100 normiert. 

4.3.2 Befragungen 

Vier Skalen beziehen sich unmittelbar auf die vorhergehenden Unterrichtsstunden (state-
Befragung). Eine mathematikspezifische Skala zur Einschätzung der Selbstregulation im Unter-
richt (6 Items, 5-stufige Antwortskala, vgl. Schukajlow et al. 2009) wurde ein bis drei Mal nach 
einem Regelunterricht vor der Studie und sechs Mal nach jeder Unterrichtsstunde während der 
Studie eingesetzt. Die anderen während der Studie abgefragten Skalen zur Anstrengung (3 Items, 
4-stufige Antwortskala), zur Aufmerksamkeit und zum Verstehen (jeweils 3 Items, 5-stufige Ant-
wortskalen) wurden aus verschiedenen Untersuchungen übernommen und zum Teil adaptiert (An-
strengung aus Kunter et al. 2002; Aufmerksamkeit und Verstehen aus Ramm et al. 2006). Bei-
spielitems sind: 

• Skala Selbstregulation im Unterricht: „Ich konnte mir heute eigene Ziele setzen, die ich 
erreichen möchte“ (Reliabilitäten (Cronbachs α) liegen je nach Messzeitpunkt zwischen 
0,64 und  0,86) 

• Skala Anstrengung im Unterricht: „Wie sorgfältig hast du heute die Aufgaben bearbei-
tet?“ (Reliabilitäten zwischen 0,73 und 0,92)  

• Skala Aufmerksamkeit im Unterricht: „Ich habe heute bei Lehrer- und Mitschülererklä-
rungen oft abgeschaltet“, inverses Item (Reliabilitäten zwischen 0,74 und 0,91) 

• Skala Verstehen im Unterricht: „Ich habe heute alle Lösungsschritte begriffen“ (Reliabili-
täten zwischen 0,81 und 0,91) 

Vor und nach der Unterrichtseinheit wurden die Schüler zudem anhand von 5-stufigen mathema-
tikspezifischen Antwortskalen zu ihren Selbstwahrnehmungen des Interesses (6 Items nach 
Pekrun, Jullien, Zirngibl, Hofe & Blum 2002) und der Selbstregulation (6 Items nach Pekrun et al. 
2002) sowie zu Unterrichtsstörungen (3 Items nach Ramm et al. 2006) befragt. Beispielitems sind: 

Pretest Intervention  
(10 Schulstunden) 

State Befragungen  
im Unterricht (6 Messpunkte) 

Posttest 



8 

• Skala Interesse: „Für Mathematik interessiere ich mich“ (Reliabilitäten (Cronbachs α) in 
Pre- und Posttest α1=0,87; α2=0,90) 

• Skala Selbstregulation: „Beim Lernen für Mathe stecke ich mir eigene Ziele, die ich er-
reichen möchte.“ (Reliabilitäten α1=0,78; α2=0,82) 

• Skala Unterrichtsstörungen: „In Mathematik wird der Unterricht oft sehr gestört.“ (Relia-
bilitäten α1=0,87; α2=0,92) 

5 Ergebnisse 

5.1 Treatmentkontrolle 

Zentrale Bedingung der Studie war es, das Treatment in „großen“ und „kleinen“ Klassen identisch 
zu implementieren. Eine wichtige Voraussetzung einer erfolgreichen Implementation neuer Unter-
richtsformen ist der Wunsch von Lehrkräften, diese Arbeitsweise in ihre Klasse umzusetzen. Da 
die Lehrkräfte in DISUM sich freiwillig gemeldet hatten und sich für die „operativ-strategische“ 
Unterrichtsform entscheiden durften, gab es günstige Bedingungen für die Implementation dieser 
Unterrichtsform. Die Umsetzung des Treatments wurde sowohl durch Unterrichtsbeobachtungen 
als auch durch Befragungen zu der selbstwahrgenommenen Schülerselbstregulation im Unterricht 
und durch Analyse von Unterrichtsmaterialien geprüft.  
Um die erlebte Selbstregulation von Schülern vor und während der Studie zu vergleichen, wurden 
in beiden Treatments Mittelwerte der Skala Selbstregulation im Unterricht über 3 Messzeitpunkte 
vor der Studie und über 6 Messzeitpunkte während der Studie (vgl. Tab. 1) berechnet. Die drei  
bzw. sechs Messzeitpunkte wurden zu Mittelwerten vor und während der Studie zusammengefasst 
(vgl. Tab. 2), ihre Unterschiede wurden mit Hilfe von t-Tests jeweils auf Signifikanz überprüft. 
Die Analysen zeigen einen auf dem 5%-Niveau signifikanten Unterschied in der Selbstregulation 
der Schüler vor und während der Unterrichtseinheit sowohl in „kleinen“ (t(1, 93)1=11,9, p<.01, 
d=1,772) als auch in „großen“ (t(1, 122)=16,8, p<.01, d=1,95) Klassen. Die Kontrolle der Unter-
richtsmaterialien in beiden Untersuchungsbedingungen deutet auf das präzise Einhalten der im 
Regiebuch vorgegebenen Reihenfolge der zu bearbeiteten Aufgaben hin. Somit bestätigen alle 
Kontrollverfahren eine befriedigende Umsetzung des Treatments.  

Tab. 1 Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) in "kleinen" (KK) und "großen" (GK) 
Klassen 

Skala MPV1 MPV2 MPV3 
KK GK KK GK KK GK 

Selbstregulation 
im Unterricht 

M 
SD 

2,90 
0,53 

2,90 
0,56 

2,98 
0,62 

2,92 
0,56 

2,76 
0,54 

2,86 
0,60 

 
Skala MP1 MP2 MP3 MP4 MP5 MP6 

KK GK KK GK KK GK KK GK KK GK KK GK 
Selbstregulation 
im Unterricht 

M 
SD 

3,60 
0,70 

3,62 
0,71 

3,75 
0,73 

3,68 
0,73 

3,62 
0,81 

3,66 
0,78 

3,56 
0,84 

3,70 
0,73 

3,68 
0,81 

3,77 
0,79 

3,49 
0,82 

3,63 
0,91 

Aufmerksam-
keit 

M 
SD 

4,63 
0,42 

4,72 
0,39 

4,75 
0,37 

4,81 
0,33 

4,78 
0,39 

4,76 
0,39 

4,83 
0,34 

4,81 
0,36 

4,79 
0,38 

4,80 
0,36 

4,80 
0,37 

4,78 
0,39 

Anstrengung M 
SD  

3,18 
0,48 

3,35 
0,48 

3,23 
0,52 

3,34 
0,39 

3,20 
0,59 

3,23 
0,55 

3,19 
0,59 

3,26 
0,53 

3,22 
0,54 

3,31 
0,56 

3,15 
0,64 

2,22 
0,64 

Verstehen M 
SD  

4,08 
0,78 

4,09 
0,81 

4,22 
0,80 

4,10 
0,81 

4,01 
0,98 

4,06 
0,86 

3,87 
0,97 

4,06 
0,87 

3,97 
0,94 

4,06 
0,87 

3,87 
0,95 

3,91 
1,00 

MPV1, MPV2, MPV3, Mp1, Mp2, Mp3, Mp4, Mp5 und Mp6 sind drei Messpunkte vor der Studie sowie sechs 
Messpunkte nach jeder Doppel- bzw. Einzelstunde während der Unterrichtseinheit. Die Anzahl der befragten 
Schüler in der jeweiligen Gruppe war 112 („kleine“ Klassen) und 129 („große“ Klassen).  

Tab. 2 Mittelwerte und Standardabweichungen für die im Unterricht erlebte Selbstregulation vor 
und während der Interventionsstudie 

Selbstregulation im Unterricht „kleine“ Klassen 
M (SD) 

„große“ Klassen 
M (SD) 

                                                 
1 Nicht alle Schüler haben alle Teile des Pre- und Posttests bearbeitet. Dadurch variiert die Anzahl 
an Schülern und Freiheitsgraden in verschiedenen Tests.  
2 Cohens-d und η2 sind Kennwerte für die Schätzung der Effektgröße. Kleine Effekte: d=0,20 bzw. 
η2=0,01. Mittlere Effekte: d=0,50 bzw. η2=0,06. Große Effekte: d=0,80 bzw. η2=0,14 (vgl. Bortz 
2005; Cohen 1992). 
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Vor der Studie 2,88 (0,48) 2,89 (0,40) 
Während der Studie 3,61 (0,64) 3,67 (0,62) 

5.2 Schülerleistungen in „kleinen“ und „großen“ Klassen (Hypothesen 1 und 2) 

Bei der Überprüfung der Daten hat sich gezeigt, dass es in beiden Untersuchungsbedingungen 
Schüler gab, die im Posttest deutlich schlechtere Ergebnisse als im Pretest hatten. Nun ist es zwar 
grundsätzlich denkbar, dass sich der Wissensstand von Schülern nach einer Intervention ver-
schlechtert, bei einigen Schülern waren aber die Verschlechterungen derart groß, dass eine Ver-
weigerung im Posttest vermutet werden kann. Um das Ausmaß der Leistungsdifferenzen besser 
einordnen zu können, wird auf eine Interpretation zurückgegriffen, die im Rahmen von Studien 
wie PISA mehrfach empirisch nachgewiesen worden ist: Auf einer PISA-Skala entspricht der 
Leistungsfortschritt eines Schuljahrs ungefähr 0,3 Standardabweichungen. Sollte sich ein Schüler 
also vom Pre- zum Posttest um eine Standardabweichung verschlechtern, würde das im übertrage-
nen Sinne bedeuten, dass der Wissenstand dieses Schülers nach 10 Unterrichtsstunden in einer 
Größenordnung von mehr als drei Schuljahren gefallen ist. Daher wurden diejenigen Probanden 
aus der Analyse der Schülerleistungen ausgeschlossen, die sich um mehr als eine Standardabwei-
chung im Posttest verschlechtert haben. Das waren in den „großen“ Klassen 14 (ca. 11%) und in 
den kleinen Klassen 8 (ca. 7%) Schüler. Die umgekehrten Effekte (nicht interpretierbare Leis-
tungssteigerungen vom Pre- zum Posttest) wurden nicht beobachtet. Weshalb Leistungsverweige-
rung nur beim Posttest stattgefunden hat, kann u.a. mit Ermüdungseffekten nach 10 Unterrichts-
stunden erklärt werden. Die Aussonderung von insgesamt 22 Schülern hat keine Effekte in Bezug 
auf die differentiellen Befunde zu großen und kleinen Klassen, über die hier berichtet wird, da 
beide Bedingungen in gleicher Weise betroffen sind.  
Der Vergleich der Leistungszuwächse der Schüler vom Pre- zum Posttest (siehe Tab. 3) mit t-Tests 
bestätigt Hypothese 1: Sowohl in „kleinen“ als auch in „großen“ Klassen ist die Modellierungs-
kompetenz der Schüler im Posttest signifikant gestiegen („kleine“ Klassen: t(1, 97)=6,3, p<0,001, 
d=0,67; „große“ Klassen: t(1, 111)=4,0, p<0,001; d=0,29).  
Die Überprüfung von Hypothese 2 zum Einfluss der Klassengröße auf die Schülerleistungen wur-
de mit Hilfe einer Varianzanalyse mit Messwiederholungen (ANOVA) durchgeführt. Die zweige-
stuften Faktoren „Treatment“ (Pre-, Posttest) und „Klassengröße“ („kleine“, „große“ Klassen) 
wurden hierfür in die Analyse der Schülerleistungen miteinbezogen. Die Analyse der Daten zeigt 
einen auf 5% Niveau signifikanten Einfluss der beiden Faktoren auf die Schülerleistungen („Trea-
tment“: F(1, 208)=55,19, p<0,001, η2=0,210 (großer Effekt); Interaktion von „Treatment“ und 
„Klassengröße“: F(1, 208)=5,02, p<0,05, η2=0,024 (schwache bis mittlere Effektgröße)). Somit 
wird auch Hypothese 2 bestätigt: Im selbständigkeitsorientierten Unterricht steigen die Schülerleis-
tungen in „kleinen“ Klassen stärker als in „größeren“ Klassen an.  

Tab. 3 Leistungen und Wahrnehmungen der Schüler im Pre- und Posttest in „kleinen“ und „gro-
ßen“ Klassen 

Skala Pretest Posttest 
„kleine” Klassen 

M (SD) 
„große” Klassen 

M (SD) 
„kleine” Klassen 

M (SD) 
„große” Klassen 

M (SD) 
Leistungen 442 (88) 476 (55) 485 (86) 499 (56) 
Interesse 2,54 (0,79) 2,49 (0,87) 2,91 (0,92) 2,75 (0,99) 
Selbstregulation 3,45 (0,68) 3,65 (0,67) 3,61 (0,71) 3,72 (0,73) 
Unterrichtsstörungen 2,75 (0,94) 2,75 (1,03) 2,45 (1,00) 2,40 (0,96) 

5.3 Aufmerksamkeit, Anstrengung, Verstehen, Unterrichtsstörungen, Interesse und Selbstregulati-
on aus Schülersicht in „kleinen“ und „großen“ Klassen (Hypothese 3) 

Zuerst werden die Faktoren Aufmerksamkeit, Anstrengung und Verständnis im Unterricht über-
prüft. Hierzu wurden die Schüler nach jeder Unterrichtsstunde befragt (siehe Tab. 1) und wurden 
Mittelwerte über alle 6 Messpunkte gebildet (siehe Tab. 4). Die Analyse mit Hilfe von t-Tests 
zeigt, dass sich Aufmerksamkeit, Anstrengung und Verständnis im Unterricht aus Schülersicht in 
„kleinen“ und „großen“ Klassen auf dem 5%-Niveau nicht unterscheiden (Aufmerksamkeit: t(1, 
235)=1,26, p=0,21, d=0,16; Anstrengung: t(1, 237)=1,83, p=0,69, d=0,23; Verständnis: t(1, 
236)=0,43, p=0,67, d=0,06). 

Tab. 4 Aufmerksamkeit, Anstrengung und Verständnis im Unterricht 
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Zur Überprüfung von Hypothese 3 in Bezug auf Unterrichtsstörungen, mathematikbezogenes 
Interesse und Selbstregulation beim Lernen wurden Befragungen vor und nach der Studie durchge-
führt, Mittelwerte berechnet (siehe Tab. 3) und der Einfluss der Klassengröße auf die genannten 
Merkmale mit Hilfe von Varianzanalysen mit Messwiederholungen (ANOVAs) bestimmt. Als 
Einflussfaktoren wurden, wie auch bei den Schülerleistungen, die Faktoren „Treatment“ und 
„Klassengröße“ in die Analysen aufgenommen. Es zeigt sich ein auf dem 5%-Niveau signifikanter 
Anstieg aller Merkmale nach der Unterrichtseinheit (F>7, p<0,01), aber kein signifikanter Einfluss 
der Interaktion zwischen „Treatment“ und „Klassengröße“ (Unterrichtsstörungen: F(1, 223)=0,09, 
p=0,77, η2<0,001; Interesse F(1, 223)=1,76, p=0,18, η2=0,008; Selbstregulation F(1, 208)=2,58, 
p=0,11, η2=0,011). 
Durch diese Analysen konnte somit auch Hypothese 3 bestätigt werden: In selbständigkeitsorien-
tierten Lehr-Lernformen unterscheiden sich Aufmerksamkeit, Anstrengung und Verstehen im 
Unterricht sowie Interesse an Mathematik/Mathematikunterricht, Selbstregulation und Unterrichts-
störungen in „kleinen“ und „großen“ Klassen nicht. 

6 Diskussion und Ausblick 

Eine Leitfrage der vorliegenden Studie war es zu prüfen, ob es möglich ist, einen fachlich an-
spruchsvollen, auf selbständige Schülerarbeit ausgerichteten „operativ-strategischen“ Unterricht 
auch in Klassen mit gängigen Größen zu implementieren und dadurch substantielle Fortschritte in 
der Modellierungskompetenz der Schüler zu erreichen. Diese Frage konnte positiv beantwortet 
werden. Dieses Ergebnis ist als Ermutigung für Lehrkräfte zu verstehen, einen kognitiv aktivieren-
den Unterricht mit Modellierungsaufgaben auch im Alltagsunterricht zu realisieren. Konkrete 
Hinweise zur Durchführung eines solchen Unterrichts sind u. a. bei Blum (2006) zu finden. 
Ein weiterer Schwerpunkt der Studie war die Frage nach der Rolle der Klassengröße im selbstän-
digkeitsorientierten Fachunterricht. Ein kennzeichnendes Merkmal der Studie war ein standardi-
siertes Treatment mit erhöhten Anteilen von individueller und kooperativer Gruppenarbeit, was die 
Kompetenzentwicklung in kleineren Klassen auf besondere Weise begünstigen kann. Erwartungs-
gemäß wurde festgestellt, dass Schüler in kleinen Klassen in dieser Unterrichtsform tatsächlich 
mehr gelernt haben, ihre Einstellungen zum Mathematikunterricht und ihre Selbstwahrnehmungen 
unterschieden sich aber nicht. 
Als eine Begrenzung der vorliegenden Studie ist die Streuung der Anzahl der Schüler in „großen“ 
Klassen anzusehen. Die Anzahl der Schüler in diesen Klassen variiert von 22 bis 29 Schülern und 
nähert sich an ihrer unteren Grenze der Anzahl der Lernenden in „kleinen“ Klassen an. An dieser 
Stelle muss auch betont werden, dass eine signifikante Leistungssteigerung in „kleinen“ Klassen 
sicher nicht alleine durch die Reduzierung der Schüleranzahl erreicht werden kann. Wie andere 
Untersuchungen zum Einfluss der Klassengröße zeigen, ist das Verhalten der Lehrpersonen weit-
gehend unabhängig von der Schüleranzahl. Die besonders günstigen Lerngelegenheiten kleinerer 
Klassen werden dadurch oft nicht adäquat ausgeschöpft. Dies war in der vorliegenden Studie an-
ders. Strenge Vorgaben im Regiebuch zu den Sozialformen in jeder Unterrichtsstunde (präzisiert 
u.a. in Schülerarbeitskarten), stoffdidaktische Analysen aller eingesetzten Unterrichtsaufgaben als 
Basis für zielgerichtete Diagnosen sowie Schulungen der Lehrkräfte bezüglich minimaler, adapti-
ver, selbständigkeitserhaltender Interventionen bildeten eine wesentliche Grundlage für die Entfal-
tung des lernförderlichen Potentials der Unterrichtseinheit in den kleineren Klassen. 
Aus den Resultaten der vorliegenden Studie ergeben sich auch eine Reihe von neuen Forschungs-
fragen. So ist die Wirksamkeit der „operativ-strategischen“ Lehr-Lernform bei der Einführung von 
mathematischen Themen (und nicht wie hier bei der Entwicklung und Festigung mathematischer 
Kompetenzen) eine solche offene Frage. Ferner bleibt offen, durch welche Faktoren im Einzelnen 
die beobachteten Effekte der Klassengröße im selbständigkeitsorientierten Unterricht tatsächlich 
vermittelt werden. Dafür sollten u.a. die Individualisierung und die Qualität der Rückmeldeprozes-
se in die vergleichende Analyse der Schülerleistungen aufgenommen werden. Nicht hinreichend 
aufgeklärt ist auch, welche Wirkung die Anzahl der Schüler in einer Klasse auf das Verhalten der 
Lehrperson speziell im selbständigkeitsorientierten Unterricht hat. Die genannten Fragen eröffnen 
ein weites, vergleichsweise noch wenig beforschtes Feld. Entsprechende Untersuchungen können 

Skala 
 

„kleine” Klassen 
M (SD) 

„große” Klassen 
M (SD) 

Aufmerksamkeit 4,71 (0,33) 4,76 (0,30) 
Anstrengung 3,19 (0,41) 3,28 (0,39) 
Verständnis 4,00 (0,71) 4,04 (0,69) 
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helfen, die Rolle der Klassengröße für Lehr-Lernprozesse genauer zu klären und somit auch hilf-
reiche Informationen für die Steuerung des Bildungssystems zu liefern. 
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Anhang 
Ausschnitt aus dem Regiebuch zum „operativ-strategischen“ Unterricht 
 

2. Teileinheit (3. + 4. Stunde) 

2.1  Aufgabe „Tanken“            [ca. 50 Min.] 

2.1.1 Bearbeitung und Lehrercoaching nach den Schritten der Arbeitskarte (kurze 
Erinnerung durch den L. zu Beginn)           [ca. 25 Min.] 

2.1.2 Darstellung und Reflexion von Lösungen einzelner Schüler im Plenum (mit ko-
konstruktiver Vertiefung)           [ca. 15 Min.] 

 Einbezug der Frage: Was spielt neben den im Plenum besprochenen Aspekten 
(insbesondere unmittelbare Kosten) bei dieser Aufgabe noch eine Rolle? 

2.1.3 Arbeitsauftrag: „Überdenkt in Partnerarbeit nochmals Eure Lösungen“                
(L.-Coaching)            [ca. 10 Min.] 

2.2  Aufgabe „Reiterhof“            [ca. 35 Min.] 

 Analoge Bearbeitung 

 Bitte besonders darauf achten, wie Sch. das Problem der Anzahl der Reitstun-
den lösen.  

2.3 Kurzfragebogen            [ca. 5 Min.] 
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