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Vorwort

Anfangs wollt ich fast verzagen,
Und ich glaubt, ich triig es nie;

Und ich hab es doch getragen —
Aber fragt mich nur nicht, wie?

Heinrich Heine

Damit ich es iiberhaupt tragen konnte, waren einige Menschen notwendig, bei denen ich mich
an diese Stelle herzlich bedanken méochte:

Nach einem Vortrag in ihrem Gender-Seminar war es Prof. Dr. Laura Martignon, die den
Anstol gab, mich neben meiner Berufstitigkeit intensiver mit der Thematik
auseinanderzusetzen. Gerade in Phasen, in denen ich schulisch sehr eingespannt war, reagierte
sie mit groBem Verstindnis und schaffte es, dass auch in diesen Zeiten die Arbeit nicht “still
stand’. Die kreativen und motivierenden Gepriche mit ihr waren die Grundlage fiir das
Gelingen der Arbeit.

Ein weiterer Dank gilt Prof. Dr. Stefan Krauss, nicht nur fiir die Videoszenen, die er mir
anvertraut hat, und fiir die zahlreichen Literaturquellen zur COACTIV-Studie, sondern ebenso
fiir die Moglichkeit, immer wieder Fragen zu stellen.

Wie wichtig die personliche Erfahrung im Mathematikstudium fiir den Lehrberuf ist, wird in
meiner Arbeit thematisiert. Aus diesem Grund mochte ich mich besonders bei Prof. Dr.
Rainer Nagel bedanken, der meine Einstellung zum Fach Mathematik nachhaltig geprigt hat.
Hilfreich waren in der Schlussphase das Interesse und die sorgfiltigen Korrekturen von Dr.
Roland Derndinger. Fiir die "Tipps in letzter Minute” - aber vor allem fiir ihr stetes
‘Zutrauen” mochte ich mich ganz herzlich bei Prof. Dr. Irene Pieper-Seier bedanken.

Ein groBer Dank gilt ebenso allen meinen Mathematikkolleginnen und -kollegen der
Merzschule in Stuttgart fiir ihre Offenheit und ihr Engagement, wenn es darum ging, neue
Ideen auszuprobieren und zu reflektieren. In diesem Zusammenhang mdchte ich mich auch
bei meinen Schiilerinnen und Schiilern bedanken, die mich nach 15-jéhriger Berufserfahrung
immer noch tliberraschen und mir somit die Freude am Unterrichten erhalten.

Und zu guter Letzt, Stefan und Helen, die die Frage nach dem Wie im Sinne von Heinrich
Heine wohl am besten beantworten konnen und einen groen Teil mitgetragen haben.
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| Einfuhrung

wDie aus der Industrie beteiligten Griinder der Vereinigung waren neben Herrn v.
Bottinger Ingenieure, ndmlich Director Schmitz von der Firma Krupp, Professor von
Linde, Kommerzienrat Kraus, Kommerzienrat Kuhn und ich selbst. Geheimrat Klein stellte
uns seinerzeit in seinen Vortrdgen als Ziel unseres Vorgehens auf':

1. vor allen Dingen auf eine bessere Ausbildung der kiinftigen Lehrer hinzuwirken,

2. auch fiir die gesteigerte Forschung in der Richtung der angewandten Wissenschaften
einzutreten. [...]

Wir einigten uns vor allen Dingen auf den ersten Punkt als den wichtigsten, weil uns
immer wieder entgegengetreten war, dafy die jungen Ingenieure durch ihre unzuldngliche,
dem Praktischen abgewandte Vorbildung auf der Hochschule ihre Zeit verlieren mufSten,
um das nachzuholen, was ihnen die Schule nach unserer Meinung sehr gut hdtte mitgeben
kénnen und diese Zustinde verbessern zu helfen, war fiir uns die Begriindungsidee der
Gottinger Vereinigung.*

Anton von Rieppel (1852-1926), Direktor der Briickenbauanstalt Gustavsburg bei Mainz, eine
Filiale der Niirnberger Maschinenfabrik, im Jahre 1912 riickblickend iiber das Ziel der
,Gottinger Vereinigung zur Forderung der angewandten Physik und Mathematik*' (zitiert

nach Tobies 2010, S. 52).

Die Unzufriedenheit der Hochschulprofessoren iiber die in ihren Augen unzuldngliche
Vorbereitung der angehenden Studierenden insbesondere in den mathematisch-
naturwissenschaftlichen Fachern scheint bereits vor 150 Jahren Anlass gewesen zu sein, sich
iiber die Ausbildung von Mathematiklehrern und -lehrerinnen Gedanken zu machen.
Inwieweit damals Verdnderungen in die Wege geleitet wurden, soll in der vorliegenden
Arbeit nicht weiter diskutiert werden. Vielmehr zeigt dieses Zitat, dass der Kontrast zwischen
der Erwartungshaltung der Lehrenden an den Universitdten und dem, was in den Augen der
Schulverantwortlichen die Schule leisten soll und kann ein immer wiederkehrender noch

nicht geldster Konflikt ist. Anders als vor 150 Jahren setzen sich mittlerweile beide Seiten mit

1 Gegriindet am 28.2.1898.



der Frage, was ein guter Mathematikunterricht leisten sollte, auseinander. Diese Annidherung
wird auf den zahlreichen Veranstaltungen sichtbar, an denen Professoren und Lehrkrifte an
einem Tisch sitzen und sich iiber diese Thematik mit groBem Engagement austauschen’.
Internationale Studien, wie Mitte der 90er Jahre die TIMS-Studie, machten zudem deutlich,
dass Handlungsbedarf besteht. Die Resultate dieser Studien setzten eine Diskussion in Gang,
die bis heute anhilt und nicht nur auf Hochschulebene gefiihrt wird. In der Offentlichkeit
stie das unterdurchschnittliche Abschneiden der deutschen Schiilerinnen und Schiiler bei der
PISA-Studie 2003 auf grofes Interesse, man suchte nach Griinden und gewissermallen auch

«3

nach ,,Schuldigen*’. Wurde dieses Thema in den Medien teilweise sehr polarisiert dargestellt,
so zeigte sich im Schulalltag ein grofBer Gespriachsbedarf unter den Lehrenden sowie den
Eltern.

Da ich 1992 mein Referendariat begann und 1994 gleichzeitig mit der Lehrplandnderung in
den Schuldienst eintrat, bekam ich diese Auswirkungen von TIMSS und vor allem von PISA
erstmals aus der Perspektive der Lehrerin mit. Die von mir als positiv wahrgenommene
Diskussion iiber sinnstiftenden Mathematikunterricht wurde auf der einen Seite mit den Eltern
auf Informations- und Elternabenden gefiihrt. Auf der anderen Seite sah man sich als
Lehrkraft gezwungen, seinen Unterricht zu reflektieren und sich mit den Kollegen
auszutauschen. Die Frage nach den Zielen eines guten Mathematikunterrichts wurde auf
Fortbildungen gestellt und in der Fachschaft weiter vertieft. Der Fortschritt lag in der
Aufbruchsstimmung und der Offenheit, welche ich nur im Fach Mathematik in dieser
Emotionalitit erlebte. Die Leidenschaftlichkeit, mit der die Diskussionen gefiihrt wurden,
zeigte, wie unterschiedlich die Einstellungen und Vorstellungen der einzelnen Lehrkréfte von
threm Fach sowie von dessen Vermittlung waren. Die Rolle des Faches Mathematik in der
Schulbildung, die Kompetenzen, die durch dieses Fach vermittelt werden sollen, waren und
sind spannende, immer wiederkehrende, Fragestellungen. Auffallend fiir mich waren das
Engagement der Lehrkrifte sowie deren Wille und Wunsch nach Verdnderung. Diese
vielfdltigen und aufschlussreichen Diskussionen waren der Anlass fiir diese Arbeit, in welcher
ich mich aus der Perspektive der Lehrkraft mit der Bedeutung der Emotion beziiglich des
Fachs Mathematik auseinandersetze.

So nidhere ich mich dieser Thematik in drei von sechs Kapiteln mit jeweils unterschiedlichen

Schwerpunkten, die im Folgenden kurz erldutert werden sollen. Wéhrend im dritten und

27.B. Tag der Mathematik, Uni Vaihingen.

3 Pisa-Studie / Feindbild Mathelehrer, Die Welt, 17.11.2006.

Schiiler haben sich kaum verbessert / Neue Pisa-Studie: Schlechte Noten fiir Lehrer,
Neuf-Grevenbroicher Zeitung, 17.11.2006.



vierten Kapitel die Lehrkrifte und deren Umgang mit der Mathematik im Vordergrund
stehen, gibt das fiinfte Kapitel einen Einblick, wie Schiilerinnen und Schiiler Mathematik
erleben und welche Chancen sich in diesem Erleben verbergen.

Die Phase der intensiven Auseinandersetzung mit dem Fach Mathematik und mit der
verdanderten Unterrichtskultur wird im folgenden zweiten Kapitel ausfiihrlich behandelt. In
diesem wird der Weg von der TIMS-Studie bis zur Einfiihrung der Bildungsstandards aus der
Sicht der Unterrichtenden nachgezeichnet. Organisatorische Erneuerungen, wie z.B. die
Verteilung der Poolstunden, wurden dabei vernachlissigt. Der Schwerpunkt liegt auf den
methodischen und inhaltlichen Verdnderungen im Fach Mathematik, welche sich direkt auf
die Erwartungen an die Lehrkrifte auswirken. Als Folge muss die Lehrerrolle neu tiberdacht
und reflektiert werden. Daraus leitet sich die Frage ab, inwieweit sich Lehrerkompetenz
erfassen und bewerten ldsst.

Diese Diskussion ist Thema des dritten Kapitels, in welchem ein kurzer Einblick in die
COACTIV-Studie, die derzeit groBte Begleitstudie zu PISA 2003, gegeben wird. Bezogen
auf das Fach Mathematik wird untersucht, wie erfolgreicher Unterricht aussieht, welche
Merkmale eine gute Mathematiklehrkraft aufweist und wie Unterrichtsqualitidt gezielt
verbessert werden kann. Da mein Interesse den Mathematiklehrern und -lehrerinnen sowie
threm Umgang mit dem Fach gilt, beschrinke ich mich nur auf die Darstellung der
wichtigsten Aussagen, welche im direkten Zusammenhang mit den Lehrenden stehen. Im
Rahmen dieser Studie wurde beim ersten Messzeitpunkt der PISA-Studie 2003 innerhalb des
Testverfahrens zum fachdidaktischen Wissen ein videounterstiitzter Fragebogen fiir die
Lehrkréfte entworfen. In diesem wurden der Lehrkraft kurze Videosequenzen vorgespielt, die
Unterrichtsanfdnge zeigen. An einer jeweils kritischen Stelle brachen die Filmsequenzen ab,
und die Lehrkraft wurde aufgefordert, die Stunde fortzusetzen. Die offenen Antworten des
Fragebogens wurden bisher im Rahmen der COACTIV Studie nicht ausgewertet. Da die
Umsetzung verschiedener Inhalte im Unterrichtsalltag ein wichtiger Aspekt ist, der den
Umgang mit dem Fach Mathematik ndher beschreibt, wurden mir von Dr. Stefan Krauss die
Daten zur Auswertung des Fragebogen gegeben. Der Schwerpunkt dieses Kapitels liegt somit
in der eigenen Auswertung der Lehrerreaktionen’ auf drei verschiedene Videosequenzen, die
jeweils eine andere mathematische Fragestellung thematisieren. Die Stichprobe umfasst
Lehrende aus unterschiedlichen Schularten wie Haupt- und Realschule sowie Gymnasien.
Dies ist fiir mich von besonderem Interesse, da sich ein Vergleich ziehen lisst zwischen

Lehrern und Lehrerinnen verschiedener Schultypen und ihrem Umgang mit unterschiedlichen

4 Bezieht sich ebenso auf die Lehrerinnen



Themen aus der Schulmathematik. Die Lehrkrdfte werden nach Schulart und Geschlecht
kategorisiert. Es kristallisiert sich heraus, dass die Vertrautheit mit einem mathematischen
Inhalt eine Komponente darstellt, die maBigeblich die Qualitit der Unterrichtsgestaltung
bestimmt. Dies bedeutet, dass eine gute Lehramtsausbildung darauf abzielen muss, der
zukiinftigen Lehrkraft eine groBtmoglichste Vertrautheit mit dem Fach Mathematik zu
vermitteln. Diese Vertrautheit bildet die Grundlage fiir die Verzahnung von methodischen und
inhaltlichen Aspekten bei der Stundenplanung und —durchfiihrung.

Wie wichtig diese erworbene Vertrautheit ist, zeigt sich im darauf folgendem Kapitel, in
welchem der Fokus ausschlieflich auf die Gymnasiallehrkréfte gerichtet ist. In einem
selbstkonzipierten Fragebogen, der an Gymnasien aus dem Oberschulamtsbezirk Stuttgart und
Tiibingen verschickt wurde, dullern sich Mathematiklehrerinnen und —lehrer zu PISA, zu den
Bildungsstandards und zu ihrem personlichen Umgang mit dem Fach Mathematik.
Exemplarisch fithrte ich Interviews mit sechs Lehrkriften, die jeweils aus sehr
unterschiedlichen Positionen heraus ihre Erfahrungen mit dem Fach Mathematik und mit den
aktuellen Verdnderungen in der Unterrichtskultur darstellen. Diese Berichte dienen zur
weiteren Veranschaulichung der Ergebnisse aus dem Fragebogen.

Zur Analyse und Interpretation werden die Resultate der Fragebogen unter den Kategorien
Gender und Berufserfahrung ausgewertet. Auch hier zeigt sich, wie priagend die eigenen
Erfahrungen mit dem Fach durch die Schule und durch das Fachstudium sind. Emotionen wie
Angst, Spall und Unsicherheit spielen eine zentrale Rolle bei der Eigenwahrnehmung des
Unterrichtsfaches. Diese personlichen Eindriicke bestimmen das Bild mit, welches die
Lehrkrifte in ihrem Unterricht weitergeben und weitergeben wollen.

In diesem Zusammenhang wird im flinften Kapitel eine konkrete Gestaltung der Freirdume,
welche die Bildungsstandards bieten, vorgestellt. Als Fachschaftsleitung Mathematik war und
bin ich fiir die Umsetzung der Bildungsstandards in meinem Fachbereich zustindig. Durch
die Inputs der Fortbildungen und vor allem durch die Erfahrungen mit meinem Zweitfach
Deutsch riickte fiir mich die Wahrnehmung des Faches durch die Schiilerinnen und Schiiler
in den Mittelpunkt.

Denn gerade in Fichern wie Deutsch, Biologie etc. wird rein inhaltlich den Schiilerinnen und
Schiilern immer wieder Raum gegeben, personliche Vorlieben und auch Abneigungen zu
entwickeln. So gehorte in diesen Féachern die Vorstellung von Lieblingsbiichern oder —tieren
bereits vor Einfiihrung der Standards zur Unterrichtskultur. Auf die jeweilige Pflichtlektiire

reagieren Schiilerinnen und Schiiler unterschiedlich, manche lesen ,begeistert’ mit, andere



nicht. Wichtig ist, dass die Lernenden sich nicht nur kognitiv, sondern auch emotional duflern
und somit einen affektiven Bezug zu den jeweiligen Inhalten aufbauen.

Raum fiir emotionale AuBerungen war im Mathematikunterricht bisher in diesem Sinne nicht
explizit vorgegeben. Personliche Sichtweisen oder Gefiihle blieben weitgehend unbeachtet.
Die aktuelle Diskussion iiber eine verdnderte Unterrichtskultur im Fach Mathematik brachte
jedoch auch diesbeziiglich Bewegung in den Unterrichtsalltag: In Form von Lernbiographien
werden z. B. Einstellungen von Schiilerinnen und Schiilern ausgewertet und analysiert. (vgl.
dazu Jahnke (Hrsg) 2004, Gotz / Kleine 2006).

Gerade in der Anfangsphase des Gymnasiums ist es wichtig, eine positive emotionale
Bindung zum Fach aufzubauen, da dies eine Grundlage fiir die spitere Motivation darstellt.
Aus diesem Grund riickten wir als Fachschaft den Aspekt der ,emotionalen Bindung’ bei
unseren Uberlegungen zur Umsetzung der Bildungsstandards in den Vordergrund.

Gute Erfahrungen hatte ich bereits mit dem dialogischen Ansatz der beiden Schweizer
Wissenschaftler Peter Gallin und Urs Ruf gemacht. So lag es fiir mich nahe, die Rolle der
Sprache im Mathematikunterricht zu betonen und zu reflektieren.

Zeitgleich stellten wir als Fachkrifte insbesondere in den unteren Klassen fest, dass
komplexere Aufgabenstellungen die Schiilerinnen und Schiiler zunehmend sprachlich
iiberforderten. Die Kinder hatten keine Probleme bei kleinschrittigen Rechenaufgaben.
Zusammenhdnge erkennen oder Begriindungen formulieren, die sowohl sprachliche
Kompetenz als auch Verstindnis voraussetzten, bereiteten insbesondere den Schiilerinnen und
Schiilern der Unterstufe groBe Schwierigkeiten. Da in der Merz Schule (private, staatlich
anerkannte Schule in Stuttgart) sowohl Gymnasium wie Grundschule vereint sind, wird der
Ubergang zum Gymnasium von den Lehrkriften beider Schularten begleitet. Geprigt durch
einen in dieser Zeit® eher frontalen Mathematikunterricht, der auf einem zentralen Tafelbild
aufgebaut und demzufolge zu einem einheitlichen Heftaufschrieb fiihrte, flihlten sich die
Schiilerinnen und Schiiler durch die schiilerorientierten Arbeitsmethoden verunsichert, mit
denen sie im Gymnasium konfrontiert wurden. Offene Aufgabenstellungen, in denen
Vermutungen formuliert und Ergebnisse prisentiert werden, setzen eine Eigenstindigkeit
voraus, die erst mit der neuen Unterrichtskultur entwickelt werden konnte. Vor diesem
Hintergrund erfahrt der Heftaufschrieb in der Unterstufe im Fach Mathematik eine
Aufwertung. Die konkrete Handhabung im Unterricht wird im Kapitel V ausfiihrlich
vorgestellt. Die Schiilerinnen und Schiiler werden schrittweise herangefiihrt an eine

selbststdndige, individuelle Heftgestaltung, welche die Auseinandersetzung mit dem Fach und

5 Hier in den Jahren vor der Einfithrung der Standards.



dem Unterricht verdeutlicht. Das Ziel liegt darin, Schiilerinnen und Schiiler einen eigenen
Zugang zur Mathematik finden zu lassen und somit eine nachhaltige emotionale Néhe zum
Fach aufzubauen.

Die Resultate dieser Umsetzung und meiner Auswertung bilden den Schwerpunkt dieses
Kapitels. Die Heftaufschriebe der Schiilerinnen und Schiiler einer 5. Klasse werden analysiert
und Genderaspekte herausgearbeitet. Der Heftaufschrieb bildet die Grundlage fiir das
Lernbuch in Mathematik, welches 2004 an der Merzschule eingefiihrt wurde und seitdem in
allen Klassen geschrieben wird. Diese Lernbiicher werden mit den Heftaufschrieben unter
verschiedenen Aspekten betrachtet, wobei auch hier der Schwerpunkt auf dem emotionalen
Umgang mit dem Fach liegt.

Jingste Forschungsvorhaben und Projekte zeigen, wie wichtig die emotionale Komponente
ist, wenn man das Bild der Mathematik im Schulbereich und in der Gesellschaft langfristig
dandern will. Neue Inhalte stellen eine Moglichkeit dar. Eine verdnderte Unterrichtskultur
bietet darliber hinaus Chancen, wenn Kreativitit und Offenheit zugelassen und die Lernenden
ermutigt werden, einen eigenen Zugang zum Fach Mathematik zu finden.

Deutlich wird, dass dieser Zugang schon in der Schule geprigt wird und das Bild der
zukiinftigen Lehrkréfte mitbestimmt.

Wie wichtig dieser emotionale Umgang mit dem Fach fiir Mathematiklehrende als auch fiir

Schiilerinnen und Schiiler ist, wird abschlieBend zusammengefasst.



I Der Weg von der TIMS-Studie
bis zur Einfuhrung der Bildungsstandards

Il. 1 Positionsbestimmung

Bereits seit den sechziger Jahren bildet der Mathematikunterricht ein Forschungsschwerpunkt
innerhalb der Mathematikdidaktik. Ausgangspunkt war die Curriculum-Entwicklung im
Rahmen der ,New Math’-Bewegung in der USA, welche eine Evaluationswelle nach sich
zog. Auf der Grundlage dieser kritischen Diskussion entwickelten sich in Europa innovative
Konzepte, die sich insbesondere auf die Didaktik der Grundschule bezogen. Erst in den
neunziger Jahren riickte die Auseinandersetzung mit der tradierten Methodik im Fach
Mathematik an Gymnasien in den Vordergrund. Ein Ausgangspunkt war die ,,Third
International Mathematics and Science Study®, eine internationale Vergleichstudie, an der

Deutschland erstmals nach 30 Jahren wieder teilnahm.

Il. 1.1 Die TIMS-Studie und die Folgen

Die Ergebnisse der TIMS Studien 1994 und 1995 waren erste Ausloser fiir eine bis jetzt
anhaltende konstruktive und zielorientierte Diskussion iiber Schule und insbesondere iiber das
Fach Mathematik. Sowohl fiir die interessierte Offentlichkeit als auch fiir die pidagogische
Fachwelt waren die im internationalen Vergleich eher schwachen Leistungen deutscher
Schiilerinnen und Schiiler alarmierend. Insgesamt nahmen daran ca. 500000 Schiilerinnen und
Schiiler von ca. 15000 Schulen aus 41 Léndern teil. Dies machte es moglich, die
mathematisch-naturwissenschaftlichen  Schiilerleistungen ausgewihlter Jahrgéinge im
internationalen Vergleich zu sehen. Eingeteilt wurden die Jahrgéinge in drei ,,Populationen®,

die getrennt analysiert wurden:



* Population I umfasst die 9-Jahrigen, also Schiilerinnen und Schiiler der dritten und
vierten Grundschulklasse. An diesem Testverfahren hat Deutschland nicht

teilgenommen.

* Population II besteht aus der Altersgruppe der 13- und 14 —Jdhrigen, also
Schiilerinnen und Schiiler der 8. Klasse. Hier haben 7000 Schiilerinnen und Schiiler

aller Schularten aus Deutschland teilgenommen.

* Population III umfasst nur die Sekundarstufe II, also die Abschlussjahrgiinge der
Gymnasien und berufsbildenden Schulen. Auch an diesem Testverfahren hat

Deutschland teilgenommen.

In der Population II wurde die TIMS-Studie zum einen als Querstudie durchgefiihrt, d.h. die
7. und 8. Klassen wurden gleichzeitig getestet, zum anderen als Léngsstudie, in der die
Schiilerinnen und Schiiler der 7.Klasse ein Jahr spéter (1995) nochmals getestet wurden. Dies
macht den Vergleich zwischen den Bundesldndern mdglich und dariiber hinaus lassen sich
Aussagen iiber Lernfortschritte der Schiilerinnen und Schiiler machen.

Die Resultate im internationalen Vergleich waren erniichternd: Die Mathematikleistungen der
Schiilerinnen und Schiiler Ende des 8. Schuljahres liegen nahe am internationalen Mittelwert.
Einfache mathematische Routineaufgaben, das Anwenden von Algorithmen und das
Reproduzieren von Faktenwissen beherrschten die deutschen Schiilerinnen und Schiiler in
der Regel. Schwichen wurden insbesondere im mathematischen Verstindnis sowie im
naturwissenschaftlichen Argumentieren deutlich. Dies zeigte sich bei Aufgaben, bei denen
Gelerntes auf neue inner- oder aulermathematische Fragestellungen iibertragen werden sollte
oder komplexere mehrschrittige Operationen verlangt wurden.

Baumert weist in seinem Artikel zur Weiterentwicklung des naturwissenschaftlichen
Unterrichts (Baumert 1999) darauf hin, dass die teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler aus
den anderen nord-, west- und osteuropdischen Lindern (wie die Schweiz und Schweden)
Ergebnisse erzielten, die einem Leistungsfortschritt von ein bis zwei Schuljahren entsprechen.
Eine iibersichtliche Darstellung und Analyse der TIMS-Studie bietet das Heft ,,TIMSS und
der Mathematikunterricht* (Blum / Neubrand (Hrsg) 1998).

Die sich daran anschlieBende bundesweite Diskussion iiber die Inhalte und die Bildungsziele
des Mathematikunterrichts setzte eine Reformbewegung in Gang, die letztendlich die

Einflihrung der Bildungsstandards 2004 mitinitiierte.



Il. 1. 2 Konsequenzen aus der TIMS-Studie

Die als Reaktion auf die Ergebnisse der TIMS-Studie von der Bund-Lénder-Kommission fiir
Bildungsplanung und Forschungsforderung (BLK) speziell zum mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterricht eingesetzte Expertengruppe fasste ihre Vorschlige zur
Verbesserung des Unterrichts in 11 Modulen zusammen (Bund-Linder-Kommission fiir

Bildungsplanung und Forschungsférderung 1997):

1) Weiterentwicklung der Aufgabenkultur im mathematisch-naturwissenschaftlichen

Unterricht.
2) Naturwissenschaftliches Arbeiten
3) Aus Fehlern lernen
4) Sicherung von Basiswissen — Verstindnisvolles Lernen auf unterschiedlichem Niveau
5) Zuwachs von Kompetenz erfahrbar machen: Kumulatives Lernen

6) Fachergrenzen erfahrbar machen: Fachiibergreifendes und fécherverbindendes

Arbeiten
7) Foérderung von Méadchen und Jungen
8) Entwicklung von Aufgaben fiir die Kooperation von Schiilern
9) Verantwortung fiir das eigene Lernen stirken
10) Priifen: Erfassen und Riickmelden von Kompetenzzuwachs

11) Qualitdtssicherung innerhalb der Schule und Entwicklung schuliibergreifender

Standards

(Eine ausfiihrlichere Beschreibung der einzelnen Punkte findet sich bei Henn 1998, Blum /

Neubrand 1998).

Diese Module bildeten die Grundlage fiir das Programm zur ,,Steigerung der Effizienz des
mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts®, welches als Modellversuch 1998
bundesweit unter dem Namen SINUS eingefiihrt wurde. Neu an diesem Projekt war, dass die
Schulen nicht mit einem fertig ausgearbeiteten Unterrichtskonzept konfrontiert wurden,

sondern dass diese Module lediglich Ansétze boten fiir eine verdnderte und verbesserte



Unterrichtskultur in Mathematik und den Naturwissenschaften. Dabei wéhlte jedes
Bundesland fiir seinen Modellversuch einige Module aus, welche dann von den
teilnehmenden Schulen und deren Lehrkréften ( pro Modellversuch waren dies 6 Schulen) als
konkrete Unterrichtsmodelle ausgearbeitet und umgesetzt wurden. Diese erste Phase wurde
auf 5 Jahre angelegt und es gab insgesamt bundesweit 30 Modellversuche, die Hélfte davon
im Fach Mathematik. Wissenschaftlich begleitet wurde dieser Versuch vom IPN (Institut fiir
die Pddagogik der Naturwissenschaften) an der Universitit Kiel und dem ISB (Staatsinstitut

fiir Schulpddagogik und Bildungsforschung) in Miinchen.

Il. 2 Der baden-wirttembergische Modellversuch
»Weiterentwicklung der Unterrichtskultur im Fach Mathematik*

Zeitgleich zur Entstehung des SINUS Programms wurde in Baden-Wiirttemberg an dem
Projekt zur Weiterentwicklung der Unterrichtskultur im Mathematikunterricht, kurz WUM,
gearbeitet. Die zugrunde liegende Zielsetzung entsprach dem Ansatz des SINUS Programms,
so dass WUM in dieses Programm eingefiigt werden konnte. Insgesamt nahmen von jedem
Schultyp (Gy, RS, HS) jeweils sechs Schulen teil, so dass es in Baden-Wiirttemberg drei
Modellversuche gab, die von 1998 bis 2003 an diesem Projekt arbeiteten.

Il. 2.1 Der Ansatz von WUM

Die Ergebnisse der TIMS- Studie zeigten, dass der derzeitige Mathematikunterricht in der
Mittelstufe zu sehr auf das blofe Erlernen und Nachvollziehen von Algorithmen und Formeln
ausgerichtet ist. Die ,richtige Losung™ steht zu sehr im Vordergrund, das eigentliche
Verstehen des Prozesses wird dadurch zweitrangig. Eine Erkldrung liefern weitere Resultate
der TIMS-Studien, die zeigten, dass die vorherrschende Unterrichtsform der lehrerzentrierte,
fragend-entwickelnde Unterrichtsstil ist. Dieser ist die Folge der didaktischen Theorien der
70er Jahre und préagte die Ausbildung der Lehrkréfte bis mindestens in die 90er Jahre. Dabei
wird eine Unterrichtsstunde von 45 Minuten in einzelne Phasen aufgeteilt, gegliedert nach
,Lehreraktion®, ,,Schiileraktion* und ,,Methodik“. So folgt der Mathematikunterricht einem

Muster, bei dem sich fiinf typische Handlungssequenzen ausmachen lassen.
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() Besprechung der Hausaufgabe
(I) Kurze Wiederholungsphase

(IIT) Erarbeitung des neuen Stoffes im fragend-entwickelnden Unterrichtsgesprich.

Dokumentation an der Tafel.
(IV) Stillarbeit: Einiiben der neuen Inhalte
(V) Vergabe der Hausaufgaben
(vgl. Baumert 1999, S. 15)

Der Vorteil des fragend-entwickelnden Unterrichtsstils aus der Sicht der Lehrkraft ist, dass
in kurzer Zeit neue Inhalte vermittelt werden konnen. Diese werden dann in weiteren Phasen
eingeiibt und vertieft. Der Verlauf einer Unterrichtsstunde ist somit sehr zielgerichtet und
weitgehend planbar. Das Vorgehen ist kleinschrittig, Ergebnisse werden sichtbar
dokumentiert.

Insbesondere schwache Schiilerinnen und Schiiler reagieren oftmals positiv auf diesen
vorhersehbaren Unterrichtsstil, weil ihnen das Nachvollziehen und Einiiben von ,,Rezepten
Sicherheit gibt. Genau darin bestehen auch die Schranken des fragend-entwickelnden

Unterrichts, die es durch die Weiterentwicklung der Unterrichtskultur zu iiberwinden gilt:

»Ziel ist die ganzheitliche Gestaltung eines auf Verstindnis, aktive Teilnahme und
langfristig fruchtbaren Lernens hin angelegten Mathematikunterrichtes fiir alle

Schiilerinnen und Schiiler.* (Henn, in Blum / Neubrand 1998, S. 48)

Aus diesem Grund wurde in Baden- Wiirttemberg der Schwerpunkt des Modellversuches auf

die Veranderung des Unterrichtsstils gelegt und folgende vier Module ausgewahlt:

Modul 1: Weiterentwicklung der Aufgabenkultur

Ziel ist es, die vorherrschend konvergenten Aufgabenstellungen zu Offnen.
Schiilerinnen und Schiiller werden dadurch angeregt, eigene Zuginge zur
Problemstellung zu finden, da mehrere Losungen und Losungswege moglich sind.
Aufgabenvariationen tragen dazu bei, Ubungs- und Wiederholungsphasen
sinnvoll zu gestalten und dem schablonenhaften Anwenden von ,,Rezepten®

vorzubeugen.
Modul 3: Aus Fehlern lernen

Fehler bieten Lerngelegenheiten im Unterricht, wenn den Schiilerinnen und

Schiilern Zeit und die Moglichkeit gegeben werden, bewertungsfrei Fehler zu
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machen und diese zu reflektieren. Hiufig auftretende ,,Fehlerlogiken®, die sich in

jeder Alterstufe finden, werden sichtbar gemacht und somit produktiv genutzt.
Modul 5: Zuwachs von Kompetenz erfahrbar machen: Kumulatives Lernen

Die Unterrichtsstruktur wird fiir Schiilerinnen und Schiiler erfahrbar gemacht.
Durch diese kurz- und langfristige Organisation des Lernprozesses wird der
jeweilige Kompetenzzuwachs deutlich. Mathematische Inhalte werden nicht in
abgeschlossenen Unterrichtseinheiten prisentiert, sondern {ibergeordneten
Themenkomplexen zugeordnet. Einerseits wird dadurch die vertikale Vernetzung
sichtbar, da sich Leitbegriffe auf einem jeweils hoheren Niveau wiederholen (vgl.
Begriff der Leitidee bei den Standards). Andererseits wird durch die thematische
Verbindung mehrerer mathematischer Fragestellungen und Fertigkeiten eine

horizontale Wissensvernetzung deutlich.
Modul 10: Priifen — Erfassen und Riickmelden von Kompetenzzuwachs

Die verdnderte Aufgabenkultur, die damit verdnderte Methodik und
Unterrichtsgestaltung fiihren zu {iberfachlichen Kompetenzen, welche in die
Bewertung der Schiilerinnen und Schiiler mit einflieBen miissen. Andere Formen
der Leistungsmessung auch in Form von Selbstiiberpriifung und informeller

Riickmeldung sind notig.

Im folgenden Absatz wird die konkrete Umsetzung dieser vier Module innerhalb der

Fortbildungsreihe WUM dargestellt und erldutert.

Il. 2. 2 Die Fortbildungsreihe WUM (FbWUM)

Parallel zum Projekt WUM wurde landesweit eine schulnahe Fortbildungsreihe
Weiterentwicklung des Unterrichts in Mathematik: Mathematik neu erleben (FbWUM)
entworfen und angeboten. In einem génzlich neuen Fortbildungskonzept wurden die ersten
Erfahrungen des Modellversuchs aufgenommen und umgesetzt : Information, Reflexion und
Diskussion iiber einen verdnderten Mathematikunterricht fanden in der gesamten Fachschaft
einer Schule statt, die geschlossen an der Fortbildung teilnahm. Im Mittelpunkt standen dabei
die dargestellten vier Module und deren konkrete Umsetzung im Unterricht. Die Fortbildung
wurde im Verbund mehrerer benachbarter Schulen organisiert, welche abwechselnd die

einzelnen Treffen ausrichteten. Insgesamt fanden vier Sitzungen im Abstand von ca. sechs
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Schulwochen statt. Nur die Einfiihrungsveranstaltung war ganztdgig, die weiteren drei
Termine umfassten jeweils einen Nachmittag.

Um die Praxisnihe dieser Fortbildungsreihe darzustellen, wird die konkrete Umsetzung der
Module exemplarisch an zwei Modglichkeiten fiir den Unterrichtsalltag erldutert. Ein
Schwerpunkt lag auf dem ersten Modul ,,Weiterentwicklung der Aufgabenkultur®, da dieses
eine Grundlage fiir die weiteren Aspekte bildet. Passend zum Fortbildungskonzept wurden die
Lehrkrifte nicht mit vorgefertigten Beispielen von offenen Aufgaben konfrontiert, sondern

sollten Schulbuchaufgaben im Sinne einer offenen Aufgabe veridndern.

Beispiel zu ,,Offnen und Verfremden einer Aufgabe

Konvergente Formulierung Divergente Offnung
Lose die quadratische Gleichung Stelle 10  moglichst  verschieden
P x-1220 aussehende

Quadratische  Gleichungen mit den

Losungen -4 und 3 auf.

Erfinde Textaufgaben dazu (z.B. in Form

eines Zahlenrétsels.)

Berechne (—4) : (+5) Was ist alles gleichwertig mit -20?

Konstruiere das Viereck aus a=68°; =280°; | Konstruiere das Viereck aus a = 68°;
y=98% b=3cm; f=4.5cm. B =80° y=98% b=3cm; f=45cm.

Miss die fehlenden Stiicke. Ist das Dreieck eindeutig bestimmt?

Abb. II-1. Mathematikunterricht im Aufbruch (S. 10), WUM Begleitlektiire, S. 48.

Ziel war, die Lehrkrifte zu ermutigen aus dem ihnen bereits bekannten und zur Verfiigung
stehenden Material durch leichte Abédnderungen, durch Weglassen oder Umdrehen der
Fragestellung, offenere Aufgaben zu schaffen, die schiileraktivierend wirken, da sie mehrere
Losungswege zulassen.

Eine weiterer interessanter Weg, der eine offene Unterrichtsform erfordert, stellt die aus
Japan kommende OEA ,,Open-Ended-Approach® —Methode (deutsch: Hoher Einstieg) dar.
Grundlage dafiir ist eine offene Problemstellung, welche der Klasse in der Einfiihrungsphase

klar verdeutlicht wird. Diese wird dann ohne weitere Losungshinweise in Kleingruppen
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bearbeitet. Die unterschiedlichen Losungen werden von einzelnen Schiilerinnen und Schiilern
vorgestellt, gesammelt und in der Klasse besprochen und bewertet. Die Lehrkraft moderiert
die Diskussion, fasst die Ergebnisse zusammen oder entwickelt daraus eine weitere

Fragestellung, die wieder in der Gruppe bearbeitet wird.

Beispiel zur Open-Ended-Approach - Methode (KI. 9 Potenzfunktionen)

Gegeben sind die folgenden Funktionen durch:

a) f(x)=0,4x b) f(x)=0,4x" ¢) f(x)=0,4x"

d) f(x)=-0,4x e) f(x)=-0,4x" ) f(x)=-0,4x"

Urspriingliche Lehrbuchaufgabe Formulierung als OEA-Aufgabe

In der geschlossenen Form einer

Buchaufgabe

werden oft folgende Fragen gestellt:

Welche Funktion ist monoton steigend? 1) Zeichne die Schaubilder der gegebenen
Untersuche den Wertebereich der Funktionen.

Funktion. 2) Schreibe alle Eigenschaften und

Welche Schaubilder sind symmetrisch? Gemeinsamkeiten auf, die zwei oder mehr

Schaubilder gemeinsam haben.

Abb. II-2. (vgl. Begleitlektire WUM, S. 56)

Deutlich wird auch hier der Ansatz, dass der Unterricht nicht vollstindig erneuert wird,
sondern dass durch eine Verdnderung der Vorgaben und der Durchfithrung aus einem
fragend-entwicklenden Unterricht eine offene Unterrichtssituation entsteht, die von den
Aktivitdten der Schiilerinnen und Schiiler getragen wird. Die Lehrkraft halt sich bei der
Erarbeitungsphase zuriick, hat jedoch eine beratende Funktion und kann sich somit einen
Uberblick iiber die verschiedenen Losungen verschaffen. Diese verinderte Rolle der
Lehrkraft ist das Merkmal der schiilerorientierten Methoden wie Freiarbeit, Lernzirkel,
Gruppenpuzzle etc., welche hier jetzt nicht weiter ausgefiihrt werden sollen’. Jedoch wird
offensichtlich, dass diese Fortbildung den Anstof3 darstellen sollte fiir einen Prozess, dem
sich jede einzelne Lehrkraft selber stellen muss.

Lag  beim ersten vorgestellten Beispiel der Schwerpunkt auf einer verdnderten
Aufgabenkultur, so zeigt das zweite Beispiel, wie eine offenere Aufgabenstellung auch

Auswirkungen auf die anderen ausgewidhlten Module hat. So bietet die OEA die Moglichkeit

6 eine praxisorientierte Darstellung dieser Methoden findet sich in der Begleitlektiire zur WUM
Fortbildung.
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fiir Schiilerinnen und Schiiler, Fehler zu machen, zu korrigieren und eigene Resultate zu
iiberpriifen. (Modul 3). Ebenso lassen sich die Ergebnisse und die Fortschritte der anderen
Gruppen beobachten und bewerten (Modul 5 und Modul 10). Durch das Prisentieren der
Losungen erhalten die Gruppen nicht nur ein inhaltliches Feed-Back, sondern erwerben
auBerfachliche Kompetenzen, die sie in anderen Féchern einsetzen konnen.

Dies gilt ebenso fiir freie Unterrichtsformen wie Lernzirkel, Gruppenpuzzle und Projektarbeit.
Diese Methoden eignen sich, um den Arbeitsprozess fiir Schiilerinnen und Schiiler sichtbar zu
machen. Auf diese Weise werden der Kompetenzzuwachs und gleichzeitig die horizontale
Vernetzung ersichtlich. Mdogliche Projekte finden sich mittlerweile in den eingefiihrten
Schulbiichern, ausgearbeitete Materialien zu Lernzirkeln und Gruppenpuzzles bieten alle
Verlage an. Um das vorgegebene Material besser auf seine Effektivitit bewerten zu konnen,
wurden die Lehrkréifte auf der Fortbildung angeregt, in Kleingruppen eigene Lernzirkel zu
selbst gewdhlten Themen zu verfassen. Dadurch ergaben sich die Kriterien filir eine gut
durchdachte Materialerstellung, die je nach Bedarf als Lernzirkel, Gruppenpuzzle oder
Planarbeit eingesetzt werden kann.

Gerade bei Methoden, die eine Prisentation schriftlicher oder miindlicher Art erfordern,
ergeben sich Moglichkeiten der Bewertung, die zusétzlich als ,Praxisnote” zu
Klassenarbeiten und Tests in die Notenfindung mit einflieBen miissen. Dariiber hinaus muss
aber eine verdnderte Unterrichtskultur auch eine verdnderte Leistungsmessung zur Folge
haben. Ein Teil der Aufgabentypen der Klassenarbeiten miissen den offenen Fragestellungen
entsprechen, also ,,Problemldsefihigkeiten, Kreativitdt, Originalitdt usw.” verlangen (siche

dazu WUM Begleitlektiire, S. 86).

Beispiel: Aufgabe aus einer Klassenarbeit fiir Klasse 7

Ein Oberstufenschiiler behauptet: Die natiirlichen Zahlen sind nur spezielle Bruchzahlen. Was

sagst Du zu dieser Aussage?

* Die Aussage ist sicher nicht falsch, aber auch nicht ganz richtig, da ganze Zahlen auch
Bruchzahlen wie alle anderen sind. Sie sind aber so durch eine eins teilbar, dass auch

wieder eine ganze Zahl dabei herauskommt.

* Die natiirlichen Zahlen sind in der Menge der ganzen Zahlen enthalten und diese
wiederum in den rationalen Zahlen. Also miissen die natiirlichen Zahlen spezielle

Bruchzahlen sein.
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* Das stimmt nicht, denn Bruchzahlen sind rationale Zahlen Q. Aber natiirliche

Zahlen IN sind: 0,1,2, 3, 4....
(Henn 1998, S. 50)

Die Antworten geben der Lehrkraft einen aufschlussreichen Einblick in das Verstindnis
seiner Schiilerinnen und Schiiler. Allerdings lassen sich die ,,Losungen® bei diesen Aufgaben
nicht mehr in ,,falsch® und ,richtig” einteilen. Dies ,,verlangt mehr Beurteilungskompetenz
des Lehrers, jedoch auch nicht mehr, als von einem Lehrer der Muttersprache bei der
Beurteilung eines Aufsatzes verlangt wird.“ (Henn, 1998, S. 51). Da diese Art der Korrektur
fiir die Lernenden wie auch fiir viele Mathematiklehrkrdfte ungewohnt ist, wurde in den
Begleitmaterialien der Fortbildung auf eine behutsame Umsetzung Wert gelegt. Als
Richtschnur gibt das Autorenteam an, dass nur 20% im obigen Sinn offen formuliert sein
sollen, 60% der Aufgaben werden traditionell gestellt und weitere 20% bestehen aus
Wiederholungsaufgaben, in denen grundlegender, aber linger zuriickliegender Stoff behandelt
wird. (Begleitlektire WUM, S. 86). Reaktionen insbesondere auf den Aspekt der

Notenbildung werden im folgenden Absatz ausgefiihrt.

Il. 2.3 Die WUM-Fortbildung an der Merz-Schule

Im Schuljahr 2002/2003 nahm die Mathematikfachschaft im Verbund mit dem Geschwister-
Scholl-Gymnasium (Sillenbuch), dem Paracelsus-Gymnasium (Plieningen) und dem
Wilhelms-Gymnasium (Degerloch) an der Fortbildungsreihe unter der Leitung der Herren
Frank Hauser und Bernhard Nollenberger teil. Die Fortbildung umfasste einen
Einflihrungstag, der an der Merz-Schule stattfand, sowie drei Nachmittage, die von den
jeweils beteiligten Schulen ausgerichtet wurden. Der erste Termin fand am 18. Februar 2003
statt, der letzte am Schuljahresende im Juli. Von allen vier beteiligten Schulen nahmen die
gesamten Fachschaften teil. Beim ersten Treffen kamen ca. 40 Lehrkréfte aus den genannten
Schulen, fiir eine Fachtagung eine recht grole Gruppe, wobei fast die Hélfte weiblich war.
Die meisten dieser Lehrerinnen arbeiteten in Teilzeit, wollten aber das Angebot dieser
mehrtigigen Fortbildung unbedingt nutzen. Da sich einige der teilnehmenden Lehrkrifte
bereits aus anderen Sitzungen kannten, war die Stimmung von Anfang an sehr aufgeschlossen
und locker. Dies kam dem inhaltlichen und methodischen Konzept der Fortbildung entgegen.
Nach Phasen des Inputs traf man sich in schuliibergreifenden Gruppen, in denen dann jeweils
konkret Unterrichtseinheiten zur passenden Methode entworfen und dann im Plenum

vorgestellt wurden. Die ,Hausaufgabe filir die Lehrkrifte bestand darin, diese
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Unterrichtseinheit jeweils in der angegebenen Klassenstufe auszuprobieren. Beim
nachfolgenden Treffen wurden die Erfahrungen im Umgang mit den neuen Methoden
vorgestellt und diskutiert. Dadurch entstand eine sehr anregende und offene Atmosphire, in
der ohne Scheu tiber Schwierigkeiten oder Unsicherheiten im Umgang mit den neuen
Anforderungen diskutiert wurde. Dies iibertrug sich auf die gesamte Fachschaft und es
ergaben sich fruchtbare und anregende Gespréche, fiir die im Alltag oft keine Zeit bleibt. Die
Fortbildung wurde von den Kolleginnen und Kollegen als ,,wichtig® und ,motivierend*
empfunden. Es war kein einmaliges Treffen, bei dem Informationen weitergegeben bzw.
ausgetauscht wurden, sondern man fiihlte sich als Lehrkraft ernst genommen und betreut. Wie
notwendig dies war, zeigten die Diskussionen, die bei jedem Fortbildungsnachmittag mehr

Raum einnahmen, jedoch von beiden Leitern zugelassen und moderiert wurden.

Folgende zwei Beobachtungen lieen sich dabei festhalten:

Die jeweiligen Gruppenarbeitsphasen, in denen Material von den Lehrkréften selbst erstellt
wurde, flihrten zu einer Sicherheit im theoretischen Umgang mit den neuen offenen
Fragestellungen, aber es zeigte sich bei den Diskussionen iiber die nachfolgende praktische
Umsetzung im Schulalltag eine zunehmende Unsicherheit bei der Eigenwahrnehmung der
Lehrerrolle. Das Zurlicknehmen der eigenen Personlichkeit wurde zum Teil als
»Kontrollverlust“ empfunden. Die hohere Schiileraktivitdt liel den Unterricht weit weniger
planbar erscheinen, das Stundenziel wurde in den Augen der Lehrkréfte oftmals nicht erreicht.
Der Umgang mit der Zeit wurde als problematisch empfunden, da die Erfiillung des

Lehrplans als Pflicht angesehen wurde.

Hilfreich waren in dieser Hinsicht die Kommentare der beiden Fortbildungsleiter, die darauf
verwiesen, dass eine Umstellung der Unterrichtskultur langsam und schrittweise erfolgen
muss. Nicht nur die Lehrkrifte sahen sich neuen Anforderungen gegeniiber , auch die
Schiilerinnen und Schiiler taten sich schwer, wenn Aufgaben mehrere Losungen zulieBen oder
es z.B. kein eindeutiges ,richtig® oder ,falsch® mehr gab. Die Phasen der offenen
Unterrichtssituationen sollten anfangs im Wechsel mit tradierten Unterrichtsformen
stattfinden. Diese Erfahrungen sollten dann gemeinsam mit der Klasse reflektiert werden.

Ein weiterer, immer wiederkehrender Diskussionspunkt war die Aufforderung nach einer
verdnderten Leistungsmessung. Dieses Thema spaltete die Lehrkrifte in zwei Gruppen.
Wihrend die einen Mdglichkeiten begriifiten, schriftliche und miindliche Prisentationen in
Form von Hausarbeiten, Lernbiichern oder Plakaten mit in die Notenfindung einzubeziehen,

sahen die anderen in dieser Art eine ,,Verwisserung der Notengebung. Deutlich wurde, dass

17



bei dieser Diskussion zwei unterschiedliche Vorstellungen von Mathematik gegeniiber traten.
So stellt Mathematik fiir die einen ein Fach dar, fiir welches Intelligenz, aber auch Flei3 und
Disziplin erforderlich ist. Gute Schiilerinnen und Schiiler konnen eindeutig von schwicheren
getrennt werden. Dem Fach Mathematik wird damit von diesen Lehrkréften eine ,,Auslese®-
funktion zugewiesen. Diese Auslesefunktion sahen sie nicht nur durch eine verdnderte
Leistungsmessung gefdhrdet, auch die neue Aufgabenkultur stellte in ihren Augen eine
Herabsenkung des Niveaus dar, da auf rein mathematische Fertigkeiten nicht geniigend Wert
gelegt wird. Dieser Funktion und Vorstellung des Faches Mathematik widersprach der andere
Teil der Gruppe. Sie befiirworteten die Chancen, welche sich fiir schwichere Schiilerinnen
und Schiiler aus einem verdnderten Mathematikunterricht ergaben. Insbesondere die
Moglichkeiten auch nichtmathematische Kompetenzen in die Bewertung mit einzubeziehen,
kam ihrem Wunsch nach mehr Motivation bei allen Schiilerinnen und Schiiler entgegen.
Verglichen wurde dies oft mit den sprachlichen Fachern, in denen bereits mit offenen

Unterrichtsmethoden gearbeitet wurde.

Diese Diskussionen waren der Anlass fiir den Fragebogen, der in Kapitel III vorgestellt und
ausgewertet wird.
Deutlich wurde bei dieser mehrtdgigen Fortbildung, dass eine Verdnderung der

Unterrichtskultur in Mathematik ein langfristiger Prozess ist, der begleitet werden muss:

»ESs kann nicht um schnelle Losungen gehen, sondern darum, einen Prozess ziigig in Gang
zu setzen, der vor allem von den Lehrkriften des Faches getragen und mit vollzogen wird.
Uniiberlegt initiierte Mafsnahmen sind sicherlich kaum geeignet, eine gute Entwicklung
voranzutreiben, und es ist sicherlich Vorsicht geboten bei der vorschnellen und nicht
hinreichend reflektierten Ubernahme methodischer Versatzstiicke (z.B. verpflichtende
Projektarbeit in allen Jahrgdngen), denn sie garantieren ebenso wenig Erfolge wie eine
inhaltlich nicht sorgfdltig vorbereitete Adaption an bestimmte Unterrichtskonzepte (z.B.
Wochenplan). Vielmehr wird man in Zusammenarbeit aller Beteiligten mit Bedacht
beginnen miissen. [...] Trotz aller Unterstiitzung sind die gesteckten Ziele hoch, und es ist
nicht leicht, die bundesdeutschen Mathematiklehrkrifte dazu zu gewinnen, das gewohnte
Fundament ihrer Unterrichtsarbeit und ihrer pddagogischen Freiheit und Verantwortung

in eine neue Form zu gieflen.” (Kohler 1998, S. 45)
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Il. 3 Die Einfuhrung der Bildungsstandards

Bereits 2001 beschloss die Kultusministerkonferenz als Reaktion auf die erneut
unbefriedigenden Resultate bei der PISA Studie, verbindliche Bildungsstandards zu
entwickeln und einzufilhren. Im Dezember 2003 wurden bundesweit geltende
Bildungsstandards fiir den mittleren Abschluss in den Fiachern Deutsch, Mathematik und der
ersten Fremdsprache verabschiedet. In den beiden folgenden Absédtzen wird zuerst die
Umsetzung der Mathematikstandards in Baden-Wiirttemberg erléutert und daran anschlieBend
am Beispiel der Merz-Schule in Stuttgart erste Erfahrungen bei der Realisierung der

Standards im Schulalltag aufgezeigt.

Il. 3.1 Die Bildungsstandards fur Mathematik
in Baden-Wiirttemberg

Erfahrungen der WUM-Fortbildungen, die Ergebnisse von TIMSS und PISA waren Anlass
fiir die groB angelegte Bildungsplanreform 2004. Bereits 2000 wurde an den Schulen eine
Umfrage bei den Lehrkriften iiber ihre Erfahrungen mit den Lehrpldnen von 1994
durchgefiihrt. Stoffreduktion in den einzelnen Fichern und ein groBerer Gestaltungsfreiraum

sowie Flexibilitdt fiir die Schulen und Lehrkréifte waren die meist genannten Forderungen.

AuBere Faktoren wie die Einfiihrung des 8-jihrigen Gymnasiums, die erste Fremdsprache in
der Grundschule, die Offnung des Einschulungstermins erforderten eine grundlegende
Neuorientierung. Vor diesem Hintergrund startete 2001 die Bildungsplanarbeit, die ersten
Ergebnisse wurden im April 2002 in Ulm auf dem Bildungskongress vorgestellt.
Versuchsschulen filihrten die ersten Probephasen durch und im Mai 2003 kam es zur
offiziellen Anhorung.

Im Schuljahr 2004/05  wurden die Bildungsstandards in Baden-Wiirttemberg unter
Beriicksichtigung der bundesweiten KMK-Standards sukzessive eingefiihrt’. Die inhaltliche
Vorarbeit, die Erstellung eines Schulcurriculums, sollte jeweils an den Schulen erfolgen.
Dieser Einfiihrungsprozess wurde von Fortbildungsveranstaltungen begleitet, konkrete
Umsetzungsbeispiele fand man auf der offiziellen Internetseite des ,,Landesbildungsservers®,

auf die regelmifBig verwiesen wurde.

7 Fiir Grundschule Klasse 1/2, Hauptschule Klasse 5/6, Realschule Klasse 5/6/7 und Gymnasium Klasse 5.
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Die wesentliche Erneuerung des Bildungsplanes 2004 bestand in der Formulierung von
tiberfachlichen Kompetenzen, zu denen die einzelnen Ficher ihren Beitrag leisten. So findet

sich im Leitgedanken zum Kompetenzerwerb fiir die Bildungsstandards in Mathematik:

, Die folgenden vier iiberfachlichen Kompetenzbereiche, zu deren Vermittlung der
Mathematikunterricht einen wesentlichen Beitrag leistet, sind fiir alle Stufen des
Gymnasiums von besonderer Bedeutung. Diese geforderten Kompetenzen sind der

Entwicklungsstufe der Schiilerinnen und Schiiler angemessen zu interpretieren.
Lernen [...]; Begriinden/...]; Problemlésen/...]; Kommunizieren [...]."

Diesen Kompetenzen werden im sogenannten Kerncurriculum verbindliche Inhalte
zugeordnet, fiir die ungefidhr zwei Drittel der verfligbaren Unterrichtszeit (pro Schuljahr) zur
Verfiigung stehen. Daraus entwickelt die Fachschaft ihr Fachcurriculum, welches im
jeweiligen Schulcurriculum eingebettet ist. Eine zentrale Rolle iibernimmt der schulinterne
verpflichtende Methodenkompetenzlehrplan, der Fichern in den einzelnen Stufen bei der

Methodenvermittlung eine vorgeschriebene Funktion zuweist.

Die vorgegebenen mathematischen Inhalte werden nach folgenden neun Leitideen
strukturiert, die sich durch alle Klassenstufen ziehen und die vertikale Vernetzung auch fiir

die Lernenden sichtbar macht:

- Zahl

- Algorithmus

- Variable

-  Messen

- Raum und Form

- funktionaler Zusammenhang
- Daten und Zufall

- Vernetzung

- Modellierung

Der jeweilige Schwierigkeitsgrad und die Bearbeitungstiefe werden in den ebenfalls
verbindlichen Niveaukonkretisierungen festgelegt. Exemplarische Problemstellungen und
Musteraufgaben dienen als Anhaltspunkte fiir das erwartete Niveau, welches wiederum

mafgebend fiir die Evaluierungsarbeiten ist.
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»Die Niveaukonkretisierungen richten sich an die Lehrkrdfte und definieren einen
Leistungskorridor als Leitlinien fiir die Unterrichtsplanung und dienen zur Uberpriifung
des Unterrichtserfolges. Sie verdeutlichen also das erwartete Anspruchsniveau einzelner
Kompetenzen oder einer Reihe von aufeinander bezogenen Kompetenzen

(Kompetenzbiindel).*

(Landesinstitut fiir Schulentwicklung Bildungsplan 2004, Niveaukonkretisierung fiir alle
Féacher, Vorwort 2009.)

Jede Niveaukonkretisierung ist nach dem Schema:

- Bezug zu den Bildungsstandards
- Problemstellung
- Niveaubeschreibung (3 Stufen)

aufgebaut. An folgendem Beispiel werden die genannten Begriffe kurz erldutert. Eine
ausfiihrliche Beschreibung der Aufgabe findet sich bei den ,Musteraufgaben” des

Landesinstitutes fiir Schulentwicklung und ist im Internet verdffentlicht.

Die Problemstellung: (geeignet fiir 8. Klasse, Gymnasium)

Rolf studiert die Handytarife von zwei Telefongesellschaften. Beide rechnen
sekundengenau ab.

DX Ruf T Active

Geschaftszeit (pro Minute) | 0,663 € (7 — 20 Uhr) | 0,49 € (7 — 18 Uhr)

Freizeit (pro Minute) 0,351 € 0,19 €

Grundpreis 9,95 €

Bezug zu den Bildungsstandards

Leitgedanken: Problemhaltige Aspekte in inner- und auBermathematischen

Situationen erkennen und beschreiben.

Folgende Leitideen beinhaltet die Aufgabe: Vernetzung (aus Klasse 6), Daten und
Zufall (aus Klasse 6), Vernetzung (K1 8), Modellieren
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Niveaubeschreibung
Niveaustufe A: Berechnung der Tabellenwerte.

Niveaustufe B: Schaubilder zeichnen mit und ohne GTR,
Zuordnungsvorschriften aufstellen
Niveaustufe C: Graph interpretieren, Auswirkungen diskutieren,

Daten systematisch variieren.

Diese konkreten Umsetzungsbeispiele dienten als Anregung und Veranschaulichung, waren
jedoch  nicht verbindlich. Hingewiesen wurde aber auf die Verbindlichkeit der
Kompetenzen, also des ,Out-Puts®, der die Basis fiir die Evaluierungs- bzw.
Vergleichsarbeiten bildet. Das Festlegen des ,,In-Puts®, d.h. die Zuordnung der Inhalte bzw.
der Problemfelder, der Aufbau und die Reihenfolge im Unterricht, ist nicht vorgegeben. Diese
Absprachen sowie die jeweilige Methodenwahl sollten schulintern in den einzelnen

Fachschaften erfolgen und sich in das Schulcurriculum einfiigen.

Il. 3. 2 Die Bildungsstandards fur Mathematik
an der Merz-Schule Stuttgart

Da der G8 Zug an der Merz-Schule bereits 1998 eingefiihrt wurde, gab es beziiglich der
inhaltlichen Zuordnung zu den einzelnen Stufen kaum Probleme. Der Zwei-Jahresrhythmus,
den die Standards vorgaben, wurde als Freiraum empfunden. Das Spiralprinzip der Leitideen
entsprach der Vorstellung der Lehrkrifte von einer gelungenen Struktur fiir das Fach
Mathematik. Die Fachschaft fiihlte sich durch die Informationsveranstaltungen und die
WUM-Fortbildung gut vorbereitet. Gerade durch letztere war der Kontakt zu den
Nachbarschulen anfanglich sehr stark, so dass es bei der Vorbereitungsphase immer wieder zu
Treffen kam, bei denen man sich {iber die fachschaftsinterne Planungsarbeit ausgetauscht hat.

Hinzu kam, dass im Einfiihrungsjahr der Bildungsstandards nur Lehrkrifte in einer 5. Klasse
unterrichteten, die sich freiwillig dafiir gemeldet hatten. Die Motivation dieser Lehrkrifte war
in allen Fiachern sehr hoch. Man traf sich im Vorfeld, um gemeinsame Projekte festzulegen
und  Absprachen  zu  konkretisieren.  Insbesondere @ die = Umsetzung  des
Methodenkompetenzplans bildete einen wichtigen Diskussionspunkt. Da fiir die 5. Klasse die

Methode ,,Heftaufschrieb” festgelegt worden war, iibernahm das Fach Mathematik als
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Leitfach die Verantwortung fiir diese Methode. Die Umsetzung und die Resultate werden im
Kapitel V dargestellt, analysiert und interpretiert.

Wihrend des Schuljahres traf sich diese Gruppe regelméBig zum Erfahrungsaustausch und
zur Reflexion. Dabei zeigte sich, dass die Eltern nur iiber umfangreiche Informationen fiir die
neuen Konzepte gewonnen werden konnten. Insbesondere Eltern von eher schwécheren
Schiilerinnen und Schiilern zeigten sich besorgt und verunsichert. Es fehlte ihnen der
vertraute Ablauf, den ein tradierter Unterricht vorgab. Offene Unterrichtsmethoden wie
Lernzirkel oder Expertengruppen verursachten Misstrauen, weil das neue Stoffgebiet nicht
von der Lehrkraft als ,,Experte* eingefiihrt wurde. Interessanterweise richtete sich diese Kritik
fast ausschlieflich gegen die Mathematiklehrkrdfte. Nur diesen wurde die Rolle der
»erklarenden Experten zugetraut, die Schiilerinnen und Schiiler sollten, wie es im
konventionellen Unterricht iiblich war, das Gelernte nachvollziehen und an geeigneten
Aufgaben einiiben. Das Einhalten der Reihenfolge im Buch galt als Voraussetzung fiir eine
gute Vorbereitung fiir die Klassenarbeiten. Da in den sprachlichen Féchern diese offenen
Unterrichtsformen schon ldnger Bestand der Unterrichtskultur sind, wurden sie von den Eltern
in diesen Fachern nicht hinterfragt.

Die Resultate der ersten Vergleichsarbeit im Sommer 2006 beruhigten die Eltern. Ebenso
machte sich bei den nachfolgenden Jahrgdngen die verdnderte Unterrichtskultur der
Grundschule positiv bemerkbar. Allerdings zeigte sich bei den Lehrkréften ein Nachlassen der
Motivation. Im Fach Mathematik nahmen die zusétzlichen Fortbildungsveranstaltungen ab.
Fiir die Umsetzung der Standards fiir die Stufen 8 und 10 wurde weniger Zeit eingeplant. Die
Verlage reagierten mit konkreten Stoffverteilungsplénen, die fiir einige Lehrkréfte eine
Hilfestellung darstellten und unreflektiert iibernommen wurden.

Aber auch die Hinweise und Materialbereitstellung, die anfangs im Netz auf den offiziellen
Seiten des Landesbildungsservers zu finden waren, beschrinkten sich auf die ersten Jahre
nach Einfithrung der Standards. Bei den Niveaukonkretisierungen (Ebene 2) gibt es 16
Beispiele fiir Mathematik, 15 von diesen Musteraufgaben wurden zwischen 2004 und 2005
ins Netz gestellt, nur ein Beispiel folgte 2007 . Auch bei den Umsetzungsbeispielen (Ebene 3)
sind lediglich vier Moglichkeiten in Mathematik angegeben, das neueste stammt aus dem Jahr

2007. Dies steht im Widerspruch zur Ankiindigung auf der gleichen Seite®:

,» Um eine stiandige Aktualisierung zu ermoglichen, werden die Ebenen zwei und drei des

Bildungsplans ausschliefslich itiber das Internet verdffentlicht. Sie werden Zug um Zug im

8 www.bildung-staerkt-menschen.de/schule_2004 /bildungsplan_kurz. 17.2.2010.
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Sinne eines stindig wachsenden Pools gefiillt. Somit wird die Bildungsreform fiir alle zur

Daueraufgabe gemacht.”

Bevor im vierten Kapitel die Reaktionen der Gymnasiallehrkrifte auf die Bildungsstandards
dargestellt und diskutiert werden, wird im folgenden Kapitel gezeigt, von welchen Faktoren
der Umgang mit verschiedenen mathematischen Fragestellungen abhéngig ist. Diese Analyse

bildet die Grundlage fiir die Bewertung der Resultate aus Kapitel I'V.
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Il Auf der Suche nach dem guten Mathematiklehrer®

Die nachfolgende Untersuchung bezieht sich auf Daten, die ich im Rahmen der COACTIV-
Studie 2003/04 bearbeiten und auswerten konnte. Zuerst wird ein kurzer Einblick in die
Zielsetzung, den Aufbau und die Durchfilhrung sowie einige zentrale Ergebnisse von
COACTIV 2003/04 gegeben. Daran schlieit sich die Beschreibung der Stichprobe, meine
Fragestellung und deren Auswertung sowie die sich daraus ergebenden Resultate an.

Um die Bedeutung der COACTIV-Studie fiir die aktuelle Entwicklung der Unterrichts-
forschung aufzuzeigen, folgt ein kurzer Uberblick iiber die historische Suche ,,nach der guten

Mathematiklehrkraft<'*.
lll. 1 Was ist guter Mathematikunterricht?

Ein Ziel der Unterrichtsforschung ist es, Merkmale mdglichst effizienten Unterrichtens zu
erarbeiten. Der Blickwinkel, unter dem Unterricht wissenschaftlich betrachtet wurde, hat sich
allerdings historisch verdndert. Brunner (2006) teilt daher die Entwicklung der
Unterrichtsforschung in drei Phasen ein:

So standen Anfang des 20. Jahrhunderts die Lehrkraft und seine idealtypischen
Personenmerkmale im Vordergrund. In dieser ersten Phase versuchte man allgemein die
Eigenschaften, die einen guten Lehrer bzw. eine gute Lehrerin ausmachen, zu
charakterisieren. Diese Idealbilder eines ,,guten Lehrers* finden sich nicht nur in der Literatur,

sondern prigen bis heute das allgemeine Verstindnis eines erfolgreichen Pidagogen.''

9 Dies bezieht sich auch auf Mathematiklehrerinnen

10 Eine sehr detaillierte Ubersicht gibt Stefan Krauss im 2. Kapitel seiner Habilitationsschrift.

11 Eine unterhaltsame Sammlung von Lehrer-Bildern findet man bei Udo Quak (Hrsg): Lehrer-Bilder.
Literarische und historische Fundstiicke, Berlin 2007.
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Diese eher phdnomenologische Beschreibung von Eigenschaften wurde in den 50er Jahren
erstmals durch empirische Studien abgeldst, in denen man versuchte, Lernerfolg bei Schiilern
mit bestimmten Personlichkeitsmerkmalen des Lehrers zu verbinden.

Waren die Resultate des Ansatzes des ,Personlichkeitsparadigmas®  zwar wenig
aussagekriftig, so fiihrten sie doch dazu, das Unterrichtsgeschehen in den Fokus der
Forschung zu stellen. In dieser zweiten Phase des ,,Prozess-Produkt-Modells* versuchte man
Merkmale des Unterrichtsprozesses auszumachen und in Zusammenhang mit dem Lernerfolg
von Schiilerinnen und Schiilern zu setzen. Da diese Merkmale sehr vielschichtig sind - es geht
zum einen um die Lehrkraft und deren Unterrichtsstil, deren Klassenfiihrung, das Lehrer-
Schiiler Verhiltnis etc., zum anderen um die Interaktionen innerhalb des Klassenverbandes -
lassen sich bei diesem Modell zwei Richtungen unterscheiden. So beschiftigt sich die
Klimaforschung mit ,,der Interaktionsstruktur in der Klasse und im Unterricht“(ebda.
Brunner 2006), wihrend die Instruktionsforschung den Schwerpunkt auf das
Instruktionsverhalten der Lehrkréfte legt.

In der dritten Phase wird dieses immer noch aktuelle Modell zum ,Prozess-Mediations-
Produkt-Modell’ erweitert. Hierbei wird mehr auf die individuellen Informations-
verarbeitungsprozesse von Schiilerinnen und Schiilern geachtet (vgl. Brunner 2004; Besser /
Krauss 2009). Dies hat zur Folge, dass der Unterricht nicht als ein kollektives Ganzes gesehen
wird, fiir den nach allgemeingiiltigen Regeln und GesetzméBigkeiten gesucht wird. In diesem
Sinne lassen sich auch keine effektiven Unterrichtsmethoden beschreiben, die Erfolg
garantieren, sondern die  Wechselwirkungen zwischen  Schiilermerkmalen  und

Unterrichtsmethoden werden mit berticksichtigt.

,» Diese inter- und intraindividuellen Unterschiede sind idealerweise zu beriicksichtigen
und erfordern daher, dass lernforderlicher Unterricht erst durch die gelungene
Kombination und Abwechslung verschiedener  Gestaltungselemente, also der
‘Orchestrierung’ diverser didaktischer Strategien und methodischer Grundformen,

gekennzeichnet ist.*

((Einsiedler 1997; Helmke 2003) zitiert nach Brunner 2006.)
Da man durch diese Untersuchungen festgestellt hat, dass nicht jeder Lehrer bzw. jede

Lehrerin in gleichem Mafe erfolgreich mit den Unterrichtskontexten umgeht, stellen die

neueren Forschungsvorhaben die Lehrerpersonlichkeit wieder mehr in den Vordergrund.
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Grundlage ist die Idee, ,, dass ‘erfolgreiches Lehrerhandeln’ zu einem grofien Teil von dem
personlichen Wissen und Konnen des Lehrers abhdngig sein konnte ,, (Besser / Krauss 2009,
S. 3).

Bei dieser aktuellen Sichtweise werden beide Paradigmen der vergangenen Forschung wieder
aufgenommen und miteinander verbunden. Dieser Ansatz ist auch Ausgangspunkt der

COACTIV-Studie, die nun genauer beschrieben werden soll.

lll. 2 Die Zielsetzung von COACTIV

Das erniichternde Abschneiden der deutschen Schiilerinnen und Schiiler im internationalen
Vergleich bei der ersten PISA Studie'> zog zahlreiche Studien nach sich, in deren Blickfeld
die Schiilerinnen und Schiiler standen und stehen. Deren Kompetenzen u.a. in Mathematik,
Lesen und Naturwissenschaften werden im 3 — Jahreszyklus mit verschiedenen Schwer-
punkten untersucht. (2003/04 standen Mathematik und Naturwissenschaften im Fokus).
Dariiber hinaus werden ,auch biografische und pddagogisch-psychologisch relevante
Merkmale sowie das subjektive Erleben des Schulalltags erfasst (vgl. Baumert et al. 2001;
Prenzel et al. 2004, 2007)* (zitiert nach Stefan Krauss 2009, S.7).

Dies hat zur Folge, dass die PISA-Instrumente stindig ergénzt und revidiert werden und
mittlerweile eine grofle Zahl an Daten iiber die Kompetenzen sowie das Schulerleben der
Schiilerinnen und Schiiler vorliegt. Die Auswertungen von PISA 2000 und 2003/04 geben
einen Einblick tiber die Faktoren, die zum Erfolg bzw. Misserfolg fiihren.

Daran schlieBt sich unmittelbar die Frage an, wie diese Faktoren beeinflusst werden kdnnen
und welche Rolle die Lehrkraft einnimmt. Die sich daraus ergebende zentrale Frage ist, was
einen guten Mathematiklehrer bzw. einen guten Mathematikunterricht ausmacht. Die
COACTIV-Studie  2003/04 stellt sich dieser Aufgabe, indem sie erstmals in einer
Léngsschnittstudie den Fokus auf das Wissen und Kénnen der Lehrkraft richtet. Ahnlich wie
bei der Auswertung von PISA werden nun Kompetenzen und Berufserleben von deutschen

Mathematiklehrkréaften untersucht (siche Baumert, Blum / Neubrand 2004).

» Ziel der COACTIV — Studie ist die Spezifizierung und Erfassung des Professionswissen
von Mathematiklehrkrdften, die Rekonstruktion von Mathematikunterricht in Deutschland

im 9. und 10. Schuljahr und die Verbindung dieser Aspekte mit der Entwicklung der

12 Programme for International Student Assessment.
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mathematischen Kompetenz von Schiilerinnen und Schiilern im Verlauf eines Schuljahres. *

(Krauss et al. 2004, S. 31).

Deutlich wird, dass in der COACTIV-Studie der Mathematikunterricht als Zusammenspiel
mehrerer Komponenten gesehen wird, fiir die jeweils empirisch messbare Testverfahren
entwickelt wurden. So besteht ein gelungener Unterricht aus der Lehrkraft, den Schiilern und
dem stattfindenden Unterricht, die drei Perspektiven, die bisher nur getrennt betrachtet

wurden.

lll. 2. 1 Die drei Saulen der COACTIV-Studie

Stefan Krauss zeigt in der Einfiihrung seiner Habilitationsschrift auf, wie sich die drei Sdulen
der COACTIV- Studie an die drei bisher vorherrschenden Paradigmen anschlieBen und diese
integrieren.

Die PISA-Studie lieferte und liefert Testverfahren und Daten, um einerseits Kompetenzen von
Schiilerinnen und Schiilern zu erfassen. Andererseits geben die beantworteten Fragebogen
Auskunft iiber das schulische Erleben von Schiilerinnen und Schiilern, dies entspricht der
Komponente des stattfindenden Unterrichts. (siche Abb. Saule 2)

Die COACTIV- Arbeitsgruppe richtet ihren Fokus auf die beteiligten Lehrkdfte. Im Rahmen
dieser Studie wurden Instrumente entwickelt, die das Professionswissen von Lehrern testen
und sich somit Riickschliisse auf den Unterricht aus Lehrersicht ergeben. Die folgende

Abbildung gibt einen guten Uberblick iiber die Integration beider Studien.

28



Saule 1 Saule 2 Saule 3

COACTIV03/04
COACTIV03/04 (Lehrerfragebogen) PISA03/04
(Lehrerfragebogen & Tests) PISA 03/04 (Schilerfragebdgen & Tests)
{Schilerfragebdgen)
Mathematiklehrer Unterricht Schiiler

1a) Professionelle 2a) Unterrichtsmerkmale, 3a) PISA-Leistungstests:
Kompetenzen: 2.B. = Mathematik
= Fachwissen = Klassenfihrung =Lesen
= Fachdidaktisches Wissen = Lernunterstitzung = Naturwissenschaften
= Diagnostische Kompetenz > . Schiileraktivierung g BT Ig. Fahigkeiten: 1Q-Test
sReaktionskompetenz = Hausaufgaben
etc. = Sozialformen etc.
1b) Personlichkeitsattribute, (viele Frogen parallel fir 3b) Persénlichkeitsattribute,
2.B. Biografie, Uberzeugungen, Schiiler und Lehrer) 2.B. Biografie, Uberzeugungen,
Berufserleben, Motivationen, Interessen, Motivationen, etc.
etc.

2b) Mathematikaufgaben:
Unterrichtsaufgaben,
Hausaufgaben,
Klassenarbeiten

Abb.III-1. (Krauss 2009, S. 14)

lll. 2. 1.1 Exkurs: Fachwissen und fachdidaktisches Wissen
(Taxonomie nach Shulman)

Die Beschreibung kognitiver Kompetenzen von Lehrkriften basiert auf der von Shulman
(1986) eingefiihrten Taxonomie, welche Professionswissen von Lehrkriften nach drei
Facetten unterscheidet: Content knowledge, pedagogical content knowledge, pedagogical
knowledge.

Von Bromme (1997) wurde diese Dreiteilung noch erweitert durch eine vierte Komponente,
welche das Wissen um die Organisation von Unterrichtsabliufen sowie das Wissen um
Interaktionsmuster erfasst.

Da der Schwerpunkt der COACTIV-Studie auf dem Erfassen des Fachwissens und des
fachdidaktischen Wissens ruht, bezieht sich folgende Ubersicht nur auf die drei erstgenannten

Kategorien.
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Kurzcharakterisierung der drei zentralen Professionswissenskategorien

Professions-
wissen

Fach-
didaktisches
Wissen

Padagogisches
Wissen

Wissen zur allgemeinen  Tiefes Verstiandnis Wissen, wie
Optimierung der Lehr- der Fachinhalte Fachinhalte Schiilern
Lern-Situation verfiigbar gemacht

werden kénnen

Ball et al. 2001: Bromme. 2001: Fennema & Franke. 1992: Shulman. 1986

Abb.ITI-2. PPT COACTIV (Universitit Kassel)

Dabei wird davon ausgegangen, dass das Fachwissen die Grundlage darstellt, die fiir jede
Lehrkraft nétig ist, um einen erfolgreichen Mathematikunterricht zu halten. Das Fachwissen
erwirbt sich die zukiinftige Lehrkraft in der Regel im ersten Ausbildungsabschnitt an
Universititen oder padagogischen Hochschulen. Da gerade darin eine grofer Unterschied in
der Ausbildung fiir die unterschiedlichen Schultypen liegt, ist dieser Aspekt fiir die
COACTIV-Studie von gro3em Interesse.

Ein weiterer Schwerpunkt der Studie liegt im Erfassen des fachdidaktischen Wissens, das
noch weiter untergliedert wird in den Verhandlungs- und Vermittlungsaspekt, den
Inhaltsaspekt sowie den Schiileraspekt.

Im folgenden Abschnitt wird ein Uberblick iiber diese einzelnen Aspekte der Tests zum

fachlichen und fachdidaktischen Wissen gegeben.

lll. 2. 1. 2 Beschreibung relevanter Testverfahren zum
Fachwissen und fachdidaktischen Wissen

Gerade weil die fachliche Ausbildung der Lehrkréifte in Deutschland sehr unterschiedlich
ablauft, legte das COACTIV-Team einen Schwerpunkt auf die Ermittlung des Fachwissens
und des fachdidaktischen Wissens der Lehrkrifte und inwieweit dieses Wissen die
Unterrichtsqualitdt beeinflusst. Da dieser Ansatz fiir meine Arbeit relevant ist, gehe ich kurz
auf die Testaufgaben ein. Das Design der Studie sowie die bisherigen Ergebnisse sind von
dem COACTIV-Team ausfiihrlich dokumentiert und verdffentlicht (vgl. die Arbeiten von
Brunner et. al. 2004).
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Die einzelnen Aufgaben wurden von Experten entworfen und bereits in Pilotstudien
eingesetzt und empirisch getestet. Alle Fragen hatten ein offenes Antwortenformat, durch
bloBes Erraten lie3 sich somit kein ,,item* beantworten.

Im Bereich ,,Fachwissen wurden den Lehrkréften 13 Mathematikaufgaben vorgelegt, deren

Bearbeitung ein tiefes mathematisches Verstéindnis des Schulstoffes erforderte.

1024 . . «
Ist 2™ =1 eine Primzahl?

Abb. III-3. PPT COACTIV (Universitat Kassel)

Das Fachdidaktische Wissen wurde insgesamt in 23 items mit unterschiedlichen Schwer-

punkten abgefragt. Folgende Beispiele dienen der Verdeutlichung dieser drei Aspekte.

Bsp 1: Verhandlungs- und Vermittlungsaspekt

Stellen Sie sich vor, eine Schiilerin aus Ihrer Klasse fragt Sie:

Ich verstehe nicht,
warum (_])-(_ 1)= ]

Wie wiirden Sie Ihrer Schiilerin diesen Sachverhalt klarmachen?
Abb. III- 4. PPT COACTIV (Universitit Kassel)

Ein mathematisches Problem wurde formuliert und es sollten verschiedene
Erklarungsmoglichkeiten seitens der Lehrkraft angegeben werden. Somit erhélt man nicht nur
Einblick in das Wissen der Lehrkraft iiber addquate Erklarungen, sondern auch in sein Wissen

iiber Représentationen von Inhalten.
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Steht bei dem ersten Aufgabentyp der Verhandlungs- und Vermittlungsaspekt im
Vordergrund, so wird im zweiten Beispiel auf die Schiilerperspektive eingegangen.

Die Lehrkraft muss angeben, an welcher Stelle Schiilerinnen und Schiiler Schwierigkeiten

haben und welches die typischen Schiilerfehler sind.

Bsp. 2: Schiileraspekt

Die Fliache eines Parallelograms kann berechnet werden durch Multiplikation
von Lange und Héhe

[T/

Bitte skizzieren Sie ein Beispiel eines Paralellograms, bei dem Schiiler
Schwierigkeiten bei der Anwendung dieser Formel haben kdnnten

(21)

Abb. III-5. PPT COACTIV (Universitit Kassel)

In der dritten Fragestellung steht die mathematische Aufgabe im Mittelpunkt. Diese soll

hinsichtlich ihrer verschiedenen Losungsmoglichkeiten untersucht werden.

Bsp. 3 Inhaltsaspekt

Luca behauptet: ,Das Quadrat einer naturlichen Zahl ist immer
um 1 gréBer als das Produkt ihrer beiden Nachbarzahlen®.
Stimmt Lucas Behauptung?

Abb. I1I-6. PPT COACTIV (Universitit Kassel)

Allen Aufgabentypen ist gleich, dass die Lehrkraft mathematische Inhalte in Bezug auf die
inhomogene Gruppe der Lernenden einschdtzen und einsetzen kann. Dies setzt eine hohe

Vertrautheit mit dem mathematischen Sachverhalt voraus.
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lll. 2. 2 Die Stichprobe bei COACTIV 2003/04

An der PISA Studie 2003 nahmen insgesamt 387 Schulklassen aus Deutschland teil. Es
handelte sich jeweils um die 9. Jahrgangsstufe, verteilt auf alle Schulformen. Fiir die
COACTIV Studie wurden die Lehrkrifte dieser PISA Klassen mit einbezogen. Da man pro
Schule zwei Schulklassen testete, kam es vor, dass eine Lehrkraft beide Klassen unterrichtete,
so dass nur 372 Lehrer und Lehrerinnen angeschrieben wurden. Von diesen nahmen dann 351
an der COACTIV Studie teil. 30% dieser Gruppe unterrichtete Mathematik an einem
Gymnasium, 25,8% sind Realschullehrkrifte, 22,8% arbeiten an einer Hauptschule. Aus dem
Gesamtschulbereich kommen 10, 4% der Lehrkrifte und 11% unterrichteten in diesem
Zeitraum an einer Mittel-, Sekundar- oder Regelschule.

Ein Jahr spiter wurde die Schiiler- sowie Lehrergruppe ohne die Hauptschulklassen nochmals
getestet. So nahmen 2004 194 Klassen das zweite Mal an der Studie teil. Von der
Lehrergruppe beteiligten sich 178 Lehrer ein zweites Mal, 48 Lehrkréfte kamen durch einen

Lehrerwechsel bedingt neu dazu'”.

lll. 2. 3 Bisherige Resultate von COACTIV 2003/04

Die folgenden Ergebnisse beziehen sich auf die im Abschnitt 2.2 vorgestellte Stichprobe aus
dem Jahr 2004 und beschrinken sich auf den Aspekt ,,Zusammenhang zwischen dem
fachspezifischen Professionswissen von Mathematiklehrkrdften und ihrer Ausbildung®. Die
Stichprobe bestand somit aus drei Gruppen von Lehrkréften, die sich nach Art der Ausbildung
unterschieden: Die Gymnasiallehrkréfte, deren Schwerpunkt im ersten Ausbildungsabschnitt
auf dem Erlernen des Fachwissens liegt und die Nicht-Gymnasiallehrkréfte, in deren Studium
die Vermittlung von fachdidaktischen Inhalten im Vordergrund steht.

Als dritte Gruppe wurden die Lehrkréfte aus der ehemaligen DDR untersucht.

Da sich deren Ausbildung deutlich von den beiden anderen Gruppen unterscheidet und die
Ergebnisse diesbeziiglich fiir mein Thema nicht von Relevanz sind, vernachldssige ich diese
Gruppe.

Erwartungsgemal schnitten die Gymnasiallehrkréfte bei dem Test Fachwissen deutlich besser
ab als die Nicht-Gymnasiallehrkréfte.

Erstaunlicherweise wiederholt sich dieses Ergebnis auch bei dem Test zum fachdidaktischen

Wissen. Eine Erklarung dafiir ist, ,,dass sie aufgrund ihres besseren Fachwissens sich auch

13 Je nach Testverfahren dndert sich die Stichprobe etwas, da nicht jedes Mal identisch die konstante
Gruppe daran teilgenommen hat.
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das fachdidaktische Wissen besser aneignen konnen, das sie bendtigen, um Schiiler mathe-
matische Inhalte verfiighar zu machen.” (Kunter et al. 2006, S. 536)

Bei Lehrkriften unterschiedlicher Schularten, die jedoch beim Fachwissen auf gleichem
Niveau lagen, zeigte sich, dass Nicht-Gymnasialkrifte bei dem fachdidaktischen
Fragestellungen bessere Ergebnisse erzielten als ihre Kollegen aus dem gymnasialen Bereich.
Ebenso wurde ersichtlich, dass die Lehrkrifte, welche ihr Studium mit guten Noten
abschlossen, auch in den beiden Tests bessere Resultate erzielten.

Daraus lasst sich folgern, dass ,,ein umfangreicheres mathematisches Fachwissen den Erwerb
von fachdidaktischen Wissen in Mathematik begiinstigt* (ebda S. 540).

Interessanterweise konnte man keinen Zusammenhang feststellen zwischen der Erfahrung von
Lehrkréften und ihrem Abschneiden in den beiden Testverfahren. Man kann also nicht davon
ausgehen, dass Berufsanfianger weniger fachdidaktisches Wissen besitzen als Lehrkrifte mit
langjdhriger Berufserfahrung. Dies zeigt aber deutlich, wie wichtig der erste
Ausbildungsabschnitt - das Hochschulstudium - fiir das Professionswissen von Lehrkriften ist

bezogen auf die beiden Aspekte Fachwissen und fachdidaktisches Wissen.

lll. 3 Die Auswertung der offenen Fragebogen
zur Videountersuchung

lll. 3. 1 Die Stichprobe

Die meiner Untersuchung zugrunde liegenden Daten stammen aus dem Jahr 2003, der erste
Messzeitpunkt der PISA Studie. Von den oben genannten 351 Lehrkréften beteiligten sich
278 an der Videountersuchung. Diese konnten fiinf verschiedenen Schultypen zugeordnet
werden. Ich beschrankte mich in meiner Auswahl auf die Hauptschule, das Gymnasium sowie
die in einer Gruppe zusammengefasste Real- und Mittelschule. Da die Schulart
»Gesamtschule in Baden-Wiirttemberg kaum vertreten ist, zudem die Gruppe nur aus 28
Lehrenden bestand, bezog ich diese nicht in meine Auswertung ein.

Die verbleibenden 250 Fragebdgen verteilen sich dann wie folgt auf die Schularten:

Hauptschule | 60
Mittelschule | 31
Realschule | 72
Gymnasium | 87
Gesamt 250
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Bei den Auswertungen werden die jeweiligen Gruppen mit

HS Hauptschule

RS Real/Mittelschule

Gy Gymnasium
bezeichnet. Durch die Zusammenfassung der Real- und Mittelschule ist der Schultyp
»Realschule* durch 103 Lehrkrifte somit am stirksten vertreten, der Schultyp "Hauptschule’
dagegen nur mit 60 Lehrenden. Die weiteren 87 Lehrerinnen und Lehrer sind — wie die obige
Tabelle zeigt — dem gymnasialen Bereich zuzuordnen.
Da neben den Schularten ein weiterer wichtiger Augenmerk auf dem Gender-Aspekt liegt,
wurden diese Gruppen nach Geschlecht unterteilt. Fragebdgen, die nicht eindeutig

zuzuordnen waren, bekamen den Vermerk ,,unentscheidbar®.

Damit ergibt sich folgende Aufteilung:

Schulart mannl weibl unent GESAMT
Hauptschule 38 20 2 60
Realschule 45 42 16 103
Gymnasium 53 29 5 87
Summe 136 91 23 250

Ubersichtlicher zeigt sich die Verteilung im folgenden Diagramm:

Stichprobe/Schulart und Geschlecht

60
50
40

Omannl

Bweibl

10

HS RS Gy

Abb. III-7.

Betrachtet man die gesamte Stichprobe, lassen sich 54% der Fragebogen eindeutig Lehrern
zuordnen, 36% dagegen stammen von Lehrerinnen, die restlichen ca. 10% sind nicht

eindeutig zuzuordnen.
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Bezieht man die Schulart mit ein, ist die Verteilung insbesondere in der Hauptschule und im
Gymnasium nicht ausgewogen. Hier haben fast doppelt so viele Lehrer wie Lehrerinnen an
der Umfrage teilgenommen'®. In der Realschule ist das Verhiltnis beider Geschlechter

ausgewogen.

lll. 3. 2 Die Videos

Im Rahmen der COACTIV Studie 2003 gab es innerhalb der Tests zum fachdidaktischen
Wissen einen videounterstiitzten offenen Fragebogen, in dem den Lehrkréiften insgesamt
sechs kurze, ca. zweiminiitige Unterrichtssequenzen'” gezeigt wurden. Die Videos brechen
jeweils an einer kritischen Unterrichtssituation ab, und die Lehrkréfte waren aufgefordert, den
Unterricht schriftlich fortzusetzen:

., Frage: Wie wiirden Sie diese Stunde weiter gestalten?'°

Die Antworten von drei dieser offenen Fragebogen bilden die Grundlage fiir meine
Auswertungen. Da jeweils verschiedene Aufgabenstellungen im Mittelpunkt stehen, gebe ich

zuerst eine genaue Beschreibung der Aufgabe sowie der jeweiligen Unterrichtssituation.

lll.3.2.1 Video 1:
Eine innermathematische- algebraische Aufgabe

Abb. III-8. Anfangsbild der Videosequenz 1

14 Im Fach Mathematik/Gymnasium spiegelt dies die Verteilung an den Schulen wider, siehe auch eigene
Stichprobe (Kap. IV)

15 Es handelt sich dabei jeweils um gestellte Klassensituationen

16 Originalfrage des Fragebogen.
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Das Tafelbild besteht anfangs aus genau einer Zeile, welche direkt auf das Thema der Stunde
— Ldsen von Bruchungleichungen —hinweist:

_%__1<0

x-1

Der Lehrer motiviert die Aufgabe mit dem FEinstiegssatz: ,, Wir haben bisher
Zahlenungleichungen und Bruchgleichungen kennengelernt. Hier habt ihr etwas stehen, was
meint ihr denn dazu? Wie kann man das umformen?*.

Er lasst der Klasse eine kurze Pause und man sieht, wie die Schiilerinnen und Schiiler zum
Taschenrechner greifen oder miteinander diskutieren.

Das Thema der Stunde ist nicht vollig neu, sondern dient als Vertiefung und Vernetzung von
bereits behandelten Stoffgebieten.

Mit direkten Fragen wie ,,Kann man das noch weiter umformen? oder Bemerkungen wie
,wweitere Ideen?* werden die Schiilerinnen und Schiiler aufgefordert, die Aufgabe schrittweise
zu 16sen. Die Lehrkraft hilt die Antworten weitgehend unkommentiert an der Tafel fest, so

dass am Ende der Sequenz folgende Rechnung an der Tafel steht:

2 10
x-1
Tafelbild: 21/ (x-])
x—-1
2<x-1
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Der Filmausschnitt bricht genau an der kritischen Stelle ab, die Fallunterscheidung wird nicht
mehr thematisiert.

Die Klasse sitzt in Gruppentischen beieinander, die Nebenbeschéftigung der Schiilerinnen und
Schiiler wird mit der Kamera gut eingefangen. Die Lernatmosphére ist eher unruhig, die
Schiiler und Schiilerinnen zeigen wenig Interesse an der Aufgabe. Es reagiert aber immer
mindestens eine Person direkt auf die Fragen der Lehrkraft, insgesamt ist die Mitarbeit jedoch

verhalten.

lll.3.2.2 Video 2:
Eine anwendungsbezogene — algebraische Aufgabe

Abb. III-10. Anfangsbild der Videosequenz 2

Der zweite Film zeigt den Unterrichtseinstieg in eine angewandte Aufgabe aus dem Bereich
der linearen Zuordnungen. Die Lehrkraft beginnt die Stunde in einer sehr entspannten
Atmosphére, indem er die Schiilerinnen und Schiiler direkt anspricht:
»In unserer Mathestunde heute méchte ich mit einem kleinen Problem beginnen, was fiir
euch sehr geldufig sein wird. Es soll um Telefongebiihren gehen, Handygebiihren.
Viele von Euch haben ein Handy und ihr wisst sicher, was so ungefihr der Preis ist, den
man fiir eine Minute zahlen muss. So ungefihr?‘
Die Schiilerantwort ,,49ct* wird vom Lehrer aufgenommen, auf 50ct gerundet und damit
werden miindlich die Preise fiir drei und zehn Minuten sowie einer Stunde berechnet.
Diese Aufgabe setzt keine groBen mathematischen Kenntnisse voraus, die Mitarbeit der

Klasse ist demzufolge gut. Auffallend ist die weiterhin sehr entspannte, aber konzentrierte
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Atmosphire. Die Schiilerinnen und Schiiler sitzen gruppenweise zusammen, sind jedoch ganz
auf den Lehrer fokussiert. Nebenbeschiftigungen sind nicht sichtbar.
AnschlieBend leitet der Lehrer mit den Worten ,,/Ich habe euch jetzt ein anderes Beispiel

vorbereitet, an der Tafel, hier.* auf die weiterfilhrende Aufgabe iiber.

_— NN )
\k L‘L( e L’.r\,\e/V“‘ } ('/kl'f*» (v 7\/&104/* {{

B S A0 Gespraick Mit einer Telefonkarte konnen
,, 10 Gesprdche iiber jeweils 6
l,,k‘.,n,r (:Jw/r,x!'.. b Mivuten Minuten gefiihrt werden.
0 ;’\ ey l Wie viele Gesprdche von
VR s e Jjeweils 3 Minuten Linge
Wig vy (res {,,,,;,, &'; kénnen stattdessen gefiihrt
el L O werden?
/ A4 3 VanaAun Adng
‘::L':*’y\/?‘#/}‘\, (,%.ﬂ’ 2 1 e o p(/{ lw+ !
j /U;"‘/"l.m-. z.' .
Abb. III-11. Videosequenz 2 Tafelaufschrieb

Nachdem eine Schiilerin die Aufgabe vorgelesen hat, wartet die Lehrkraft, bis es zu mehreren
Meldungen kommt. Auf die falsche Antwort (5 Gespréche) eines Schiilers reagiert die Klasse
mit einer lebhaften Diskussion, welche durch die richtige Antwort eines anderen Schiilers
beendet wird. Der Lehrer kommentiert beide Antworten nicht, sondern gibt diese Rolle an die
Klasse weiter mit den Worten:

»Was meinen die anderen dazu?** An dieser Stelle endet der Unterrichtsausschnitt.

Im Vergleich zur Bruchungleichung ist diese Aufgabe algebraisch wesentlich leichter.
Interessant ist die Unterrichtsfilhrung der Lehrkraft. Er gibt lediglich einen einfachen Input
aus der Erfahrungswelt der Lernenden. Die Thematik — Proportionalitit bzw. lineare
Zuordnungen — wird dadurch deutlich. Das Niveau der weiterfilhrenden Aufgabe ist nicht
wesentlich hoher. Das mag mit ein Grund sein, dass die Schiilerinnen und Schiiler ohne
weitere Lehreranweisung die Losung der Aufgabe diskutieren. Dadurch, dass die Lehrkraft
die Entscheidung fiir die richtige Losung der Klasse iiberldsst, werden gleichzeitig der

Losungsweg sowie der fehlerhafte Ansatz reflektiert.
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lll. 3. 3. 3 Video 3:
Eine anwendungsbezogene — statistische Aufgabe

A ,
Abb. III-12. Anfangsbild der Videosequenz 3
In dieser dritten Unterrichtssequenz befassen sich die Klasse und die Lehrkraft mittels einer
Anwendungsaufgabe mit grundlegenden Begriffen aus der Statistik. Diesmal beginnt der
Lehrer mit einem miindlichen Riickblick auf die vorangegangene Stunde:
»Wir haben uns also gestern mit einigen Kenngrofien beschdftigt zur Beschreibung und
zum Vergleich von Hdufigkeitsgrofien. Jetzt mal die Frage: Wisst ihr noch einige dieser
Kenngrofen? Und konnt ihr sie vielleicht auch beschreiben....
Die Atmosphidre ist auch hier sehr entspannt und ruhig, die Schiilerinnen und Schiiler
reagieren sofort auf diese offene Fragen, nennen und definieren die Begriffe "arithmetisches
Mittel’, "Median” und ‘Modalwert’. Diese rege Beteiligung der Schiilerinnen und Schiiler
zeigt, dass die Thematik keine Uberforderung darstellt.
Nach dieser Wiederholung oOffnet die Lehrkraft die Tafel und leitet auf die recht
umfangreiche Aufgabe iiber, die bereits an der Tafel steht.
90, ich habe euch heute eine Aufgabe mitgebracht, die etwas umfangreicher ist, und die
wir im Laufe der Stunde erarbeiten werden, wo es auch um Berechnung und Bestimmung

dieser KenngrdfSen geht.*
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Abb. III-13b Tafelbild (Fortsetzung)

An dieser Stelle bricht der Filmausschnitt ab, die Aufgabe wird jedoch noch ca. 40 sec
Htafelweise® gezeigt.

Mit dem kurzen Kommentar der Lehrkraft zur ,,etwas umfangreicheren* Aufgabe wird die
Zielsetzung der Stunde fiir die Schiilerinnen und Schiiler deutlich. Die Problemstellung ist
klar formuliert und fiir jeden verstindlich, weil es sich um eine alltdgliche Frage z. B. aus dem
Sportunterricht handelt. Alle nétigen Informationen stehen an der Tafel, nur die
Arbeitsanweisung an die Klasse steht noch aus.

Dieses "Vorschreiben” der Aufgabe an der Tafel kommt im Berufsalltag eher selten vor, da
die Lehrkréfte in den meisten Fillen die Klassen in ihren jeweiligen Rdumen aufsuchen und
somit keine Zeit haben, den Tafelanschrieb vorzubereiten. Doch gehort zur

Mediengrundausstattung eines Gymnasiums in Baden-Wiirttemberg ein Overhead
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mittlerweile zum Standard, so dass diese Aufgabe ebenso als Folie hitte aufgelegt werden

konnen.

lll. 3. 3 Die Bearbeitung der Fragebodgen

Bevor die Thesen formuliert werden, mochte ich anhand einiger grundlegender
Fragstellungen iiberpriifen, inwieweit sich Ergebnisse der COACTIV 2004 auf die gemachte
Auswertung iibertragen lassen. Da es sich bei der Aufgabenstellung um drei sehr
unterschiedliche Themengebiete handelt, iiberpriife ich zuerst die Reaktionen auf den
Fragebogen, d.h. inwieweit er bearbeitet wurde und inwiefern es zu schulspezifischen und
geschlechterspezifischen Unterschieden kommt.

Schaut man sich an, wie viele von den 250 abgegebenen Fragebdgen beantwortet wurden, so
stellt man sofort fest, dass die Motivation, sich mit der jeweiligen Unterrichtssituation zu

befassen, sehr unterschiedlich war:

Video 1

(Bruchgleichung) 212

Video 2

(Proportionalitét) 226 von 250
Video 3

(Mittelwert) 172

Schon bei den Absolutzahlen wird deutlich, dass die Fragebogen zu den drei Videos
unterschiedliche Reaktionen hervorriefen, die Reaktion auf die dritte Filmsequenz hebt sich
deutlich von den beiden anderen Videos ab:

Die Fragebdgen zu Video 3, bei dem es um ein angewandtes Problem aus der Statistik geht,
wurden nur zu ca. 2/3 ausgefiillt. Im Gegensatz dazu steht die Unterrichtsstunde aus Film 2,
in der ebenso ein angewandtes Thema (Handyrechnung) im Rahmen von linearen Funktionen
behandelt wird und nur 9,6% den Fragebogen nicht bearbeiten. In den beiden folgenden
Abschnitten wird die Abgabe der Fragebdgen zum einen beziiglich des Schultyps und zum
anderen auf das Geschlecht bezogen untersucht, um zu zeigen, dass diese unterschiedlichen

Reaktionen nicht alleine auf den Schultyp, dem die Lehrkraft angehort, zurtickzufiihren ist.
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lll. 3. 3. 1 Abgabe auf die Schulart bezogen

Abgabe auf Schultyp bezogen
100 ~
= 80 -
2 60 oHS
2 10 mRS
o
oG
0 . , .
Film 1 Film 2 Film 3
@ HS 70 88,3 45
mRS 88,35 91,26 68,93
o Gy 90,8 90,8 85,06
Abb. I1I-14.

Bei der zweiten Aufgabe fillt auf, dass sich kein nennenswerter Unterschied im Verhalten
der Lehrkréfte der einzelnen Schularten feststellen ldsst. Dieser Fragebogen wurde somit nicht
nur von den meisten Lehrkriften bearbeitet, sondern die Unterrichtsstunde auch unabhingig
vom Schultyp im Sinne der Aufgabe fortgesetzt.

Unterschiede finden sich bei Video 1 und Video 3. Wéhrend die Lehrkrifte aus dem
gymnasialen Bereich mit einem fast gleich bleibenden Prozentsatz alle drei Fragebdgen
bearbeitet haben, reagieren die Lehrenden der anderen Schularten unterschiedlich. Die
Unterrichtsstunde, welche die Bruchungleichung zeigt, wurde mit einem hohen Prozentsatz
von den Lehrkréften des Gymnasiums und der Realschule fortgefiihrt. Jedoch nur 70% der
Lehrerinnen und Lehrer aus dem Hauptschulbereich beschéftigten sich mit dieser
Fragestellung. Bei der dritten Videosequenz - die statistische Aufgabe - waren es nur 45%.
Jedoch zeigt hier auch die Bearbeitung durch Realschullehrer und —lehrerinnen einen starken
Einbruch. Wihrend sie bei den ersten beiden Videos mit einem fast gleich bleibend hohen
Prozentsatz den Fragebogen bearbeitet haben, setzten sich mit der Unterrichtssituation, bei der
es um den Mittelwert geht, nur noch 2/3 der teilnehmenden Realschullehrkréfte auseinander.
Daraus kann man schlielen, dass die unterschiedlichen Reaktionen auf die Filme v.a. durch
die Gruppe der Hauptschullehrenden bestimmt werden. Dies erkldrt die hohe Anzahl der
bearbeiteten Bogen bei Video 2.

Die niedrige Anzahl bei Aufgabe 3 erklirt sich aus der geringen Bearbeitung bei den

Hauptschullehrenden, wird aber noch verstirkt durch die Realschulgruppe. Eine erste
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Begriindung aus Sicht der Lehrenden liegt im Lehrplan, der diese Stoffgebiete nicht bzw. nur
bedingt vorsieht. Um weitere Ursachen zu finden, muss man die jeweiligen Kommentare der

Lehrkréfte ndher analysieren (siehe II1. 3.5.4.)

lll. 3. 3. 2 Abgabe auf das Geschlecht bezogen

Da das Geschlechterverhiltnis bei der Stichprobe nicht ausgewogen ist, macht es Sinn, die
Abgabe prozentual zur jeweiligen geschlechtlichen Bezugsmenge zu setzen.
Insgesamt besteht die Stichprobe aus 136 Lehrern, 91 Lehrerinnen und 23 nicht

zuzuordnenden Lehrkriften. Diese Zahlen werden als Grundmenge betrachtet:

Abgabe bezogen auf eigene Geschlechtergruppe

100
80 T
60 Omannl
40 Bweibl
20
0

in Prozent

Video 1 Video 2 Video 3
Omannl 83,09 89,71 65,44
B weibl 90,11 94,51 76,92

Abb. IIT - 15.

Es zeigt sich, dass prozentual gesehen mehr Lehrerinnen die Fragebdgen ausgefiillt haben und
dies bei jeder Aufgabenstellung. Bei der zweiten Aufgabe ist der Unterschied am geringsten,
aber die Abgabequote jeweils am hochsten. Bei der statistischen Aufgabe ist der Unterschied
am grofften. Um ndhere Aussagen machen zu konnen, ist es von Interesse diese
Geschlechterdifferenz ebenso nach Schultyp aufzuschliisseln.

Hierzu wird die Stichprobe nach Geschlecht sowie nach Schultyp getrennt betrachtet. Dies
ergibt die Grundmenge, zu der dann die abgegebenen Fragebdgen pro Film in Bezug gesetzt
wurden. Damit sich dies in einem Diagramm darstellen ldsst, wird fiir die
»Geschlechterdifferenz der Wert aus ,,Prozentsatz weibl — Prozentsatz minnl* gebildet. (Da
die Lehrerinnen prozentual haufiger abgegeben haben.) Daraus ergibt sich eine Matrix, die

sich wie folgt veranschaulichen ldsst.
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Geschlechterdifferenz
20 -
= 15 —
e mRS
(= -
£ - oGy
Film 1 Film 2 Film 3
mHS 921 15,79 1553
mRS 635 -0,48 11,75
o Gy 253 254 820
Abb. I1I-16.

Es zeigt sich deutlich, dass im Hauptschulbereich bei allen drei Aufgabentypen die
Lehrerinnen den Fragebogen héufiger bearbeitet haben. Im Vergleich zeigen sich in der
Bearbeitung der ersten und der dritten Videosequenz die gleichen Muster. Bei Aufgabe 1 sind
jedoch die Unterschiede geringer als bei der statistischen Aufgabe, bei der sich die
Differenzen verstarken.

Aus dem Rahmen fillt das zweite Video, bei dem es um Proportionalitéit ging: Im Bereich der
Hauptschule lésst sich die gleiche Differenz beobachten wie bei der statistischen Aufgabe. Bei
beiden Aufgaben haben wesentlich mehr Lehrerinnen den Fragebogen bearbeitet als Lehrer.
Im Bereich der Realschule ergeben sich unwesentliche Unterschiede zwischen den
Geschlechtern. Die Gruppe der teilnehmenden Realschullehrkrifte ist insgesamt die einzige
Gruppe, in der das Geschlechterverhiltnis ausgewogen ist. Dies fiihrt zur Vermutung, dass ein
ausgewogenes Geschlechterverhéltnis in einer Fachschaft auch Arbeitsweise, Motivation und
Selbstbild von Lehrkréften positiv beeinflussen kann.

Im gymnasialen Bereich ergeben sich bei Film 1 und 2 nur leichte Unterschiede, die Differenz
vergrofert sich wieder bei der statistischen Aufgabe (Video 3), die am wenigsten bearbeitet
wurde.

Aus dieser Beobachtung ldsst sich schlieBen, dass das Fehlen der Inhalte im Stoffplan nicht
der einzige Grund dafiir ist, sich mit der Unterrichtsstunde nicht auseinander zu setzen. Die
Zahlen zeigen jedoch deutlich, dass der Aufgabentyp die Motivation, den Fragebogen zu
bearbeiten, mit lenkt. Ob sich dies in der Art der Bearbeitung niederschlégt, soll als erstes
untersucht werden. Dabei wird darauf geachtet, inwiefern die Thematik der Aufgabe
bestimmend ist fiir die methodische und inhaltliche Umsetzung. Im folgenden Abschnitt wird

diesbeziiglich die Kategorie, nach der die Fragebogen eingeteilt werden, vorgestellt. Ein
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Vergleich zwischen den drei Filmen fiihrt zur ersten These, die den Schwerpunkt des Kapitels
I11.3.3. bildet. Daran schlieBt sich die Frage an, inwieweit der Schultyp und das Geschlecht
die Bearbeitung der Fragebdgen beeinflussen. Aus diesem Grund betrachte ich die
abgegebenen Fragebdgen zuerst nach den Schultypen, dann nach dem Geschlecht.

Da die Lehrenden zum Teil ihre Bearbeitung kommentierten, lohnt es sich, die Reaktionen auf
die einzelnen Filmsequenzen im Detail zu betrachten und anschlieBend nochmals zu

vergleichen (siehe Punkt III. 5.3).

lll. 3. 4 Vorstellung der Kategorie:
Inhalt und Methodik - Inhalt oder Methodik

Die Lehrenden sollten nach der jeweiligen Filmsequenz kurz beschreiben, wie sie den
Unterricht fortfithren wiirden.

,, Frage: Wie wiirden Sie diese Stunde weiter gestalten?*

Diese sehr offene Fragestellung hat den Vorteil, dass zum Teil sehr ausfiihrliche und
personliche Kommentare und Einblicke in den eigenen Unterrichtsstil moglich sind.
Problematischer ist die Vergleichbarkeit der Antworten beziiglich einer Videosequenz und
zwischen den Videoausschnitten. Die Kategorie wurde so gewéhlt, dass einerseits Extreme
ausgemacht werden konnen, die sich nur mit einem Aspekt des Unterrichtes befassen,
vorwiegend dem Inhalt oder der Methodik. Andererseits spreche ich von einer Verzahnung
von Inhalt und Methodik, wenn beide Schwerpunkte bei dem vorgeschlagenen Stundenablauf

berticksichtigt wurden:

»Das Problem des Durcheinanderwerfens von proportionaler und antiproportionaler
Zuordnung ist weit verbreitet. Ich wiirde den Trugschluss des Schiilers thematisieren

: : . A7
lassen in P-Arbeit, Auswertung in Gruppen vornehmen lassen...."

Diese Fortfithrung der Stunde kann keinem der beiden Extreme (nur Inhalt — nur Methodik)
zugeordnet werden. Die Lehrkraft geht auf den Inhalt der Stunde konkret ein und nennt
gleichzeitig Sozialformen des Unterrichtes (Partnerarbeit, Gruppenarbeit), in denen die
verschiedenen inhaltlichen Phasen stattfinden sollen (Trugschluss erkennen, Auswertung).
Diese Kategorie soll keine Auskunft iiber die Unterrichtsform (vgl. dazu Wittmann 1981, S.

18/19), ob lehrerzentriert oder schiilerorientiert, geben.

17 Fragebogen Nr. 52; Lehrer ID: 1330043801 Videosequenz 2.
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Antworten, die ausschlieflich oder {iberwiegend nur eine Perspektive der
Unterrichtsgestaltung darstellen, werden der Kategorie ,,Inhalt oder Methodik* zugeordnet. So
lassen sich Beschreibungen, in denen die Aufgabe inhaltlich gelost wird, ohne auf die

Umsetzung der einzelnen Schritte einzugehen, unter dem Aspekt ,,Inhalt* einordnen:

,,- Gleichung nach x auflosen — Probe machen lassen — Definitionsmenge bestimmen — auf
Problem bei Multiplikation von Ungleichungen mit negativen Zahlen hinweisen — auf
Fallunterscheidung hinarbeiten — Fallunterscheidung durchfiihren — Losungsmenge

bestimmen — Vergleich mit erster Losungsmenge. “'*

Dieser Kommentar zur Videosequenz 1, der Bruchungleichung, zeigt die einzelnen Schritte
einer Losungsmdglichkeit der Aufgabe. Nur durch die Begriffe ,,lassen” und ,hinweisen*
wird deutlich, dass es sich um eine Unterrichtsstunde handelt. Uber die methodische
Umsetzung im Unterricht gibt diese Antwort wenig Auskuntft.

Als Vergleich dient folgender Kommentar zur selben Filmsequenz, die vor allem das

methodische Vorgehen sichtbar macht:

»wchiiler in Gruppen einteilen, Leistungsstarke zur Unterstiitzung von Leistungsschwachen

in einer Gruppe, Gruppenarbeit, Vergleich der Losungen ggf Tafelarbeit durch Schiiler”’

Hier wird deutlich, dass die Lehrkraft sich iiberlegt, wie sie methodisch die Stunde weiter
gestaltet, die Leistungssituation der Klasse wird mit beriicksichtigt. Diese Stundenplanung
konnte man auf verschiedene mathematische Probleme iibertragen, allerdings fehlt der

konkrete inhaltliche Bezug. Dieser Kommentar wird dem Aspekt ,,Methodik* zugeordnet.

lll. 3. 5 Auswertung der Antworten
bezuglich der Kategorie "Inhalt und Methodik”

Zuerst werden die Antworten betrachtet, in denen Methodik und Inhalt miteinander verzahnt
sind, dann erst wird auf die beiden Extreme ‘nur Inhalt - ‘nur Methodik” genauer

eingegangen.

18 Fragebogen Nr 6; LehrerID 1150203801 Filmsequenz 1.
19 Fragebogen Nr 157; LehrerID 1610123801 Filmsequenz 1.
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Ergab sich schon hinsichtlich der Abgabe ein sehr unterschiedliches Verhalten bei den drei

verschiedenen Aufgabentypen, so setzt sich dieses bei der Bearbeitung der Fragebdgen fort:

Verzahnung von Inhalt und Methodik

100

80

60

40

in Prozent

20

0

Video 1 Video 2 Video 3
lm Verzahnung 76,89 93 81 45,35

Abb. III-17.

Auch hier fillt wieder die zweite Videosequenz ins Auge. Deren Problemstellung, eine
Proportionalitidt anhand einer Handyrechnung, wurde zudem von den meisten Lehrkréften
bearbeitet und ,,als leicht empfunden® (siche Kommentare). Wenn man die drei Videos
beziiglich ihrer Einbettung in die jeweiligen Lehrpldne betrachtet, so lassen  die
dazugehorigen Leitideen eine Aussage dariiber zu, wie vertraut die Thematik einer Lehrkraft
ist. In diesem Kontext verwende ich den Begriff der "Vertrautheit” als rein empirische
Messgrofe. Je ofter diese Leitidee im Lehrplan vorkommt, desto vertrauter ist die Lehrkraft
im Umgang mit dieser Thematik, da sie mit dieser auf verschiedenen kognitiven Leveln
arbeiten muss.

Betrachtet man unter diesem Gesichtspunkt die "Handyaufgabe” (Video 2), so wird klar, dass

Grundideen zur Proportionalitét bereits in der Unterstufe angelegt werden:

Bsp. Gymnasium KI1. 5. %
Steffen webt einen Wandteppich aus Wolle. Fiir jede Reihe braucht er 1,2m Wollfaden.
Fiinf Reihen iibereinander ergeben Icm.

Wie viel Wollfaden benétigt Steffen fiir einen Teppich von 1,5 m Linge? '

20 Da fiir die 6. Klasse die Orientierungsstufe gilt, kann davon ausgegangen werden, dass der
Schwierigkeitsgrad der Aufgaben fiir die einzelnen Schultypen in Klasse 5 und 6 dhnlich ist.
21 Lambacher Schweizer, Mathematik fiir Gymnasien 1, Stuttgart 2004 S. 94.
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Gymnasium KI. 6.

Der Aufzug in einem Hochhaus steigt 2,6 m in einer Sekunde.

Wie viel m steigt er in einer Minute?*

Gymnasium KI. 7.

Ein Taxiunternehmen berechnet 2 € als Grundgebiihr und 2,5 € fiir jeden gefahrenen

Kilometer.

a) Um welchen Zuordnungstyp handelt es sich bei der Zuordnung Fahrstrecke —
Fahrtkosten? Begriinde.

b) Wie teuer wire eine Fahrt von 12 km Léinge?

¢) Wie weit konnte man fiir 22€ fahren?

d) Entwerfe zusammen mit deinem Nachbarn ein eigenes Tarifmodell fiir ein

Taxiunternehmen und fertige ein Werbeplakat an.””

Dieses Niveau entspricht dem Schwierigkeitsgrad im zweiten Video, dieser ist im
Gymnasium nach den Bildungsstandards in der 7. Klasse erreicht. Zur Zeit der PISA-Studie
2003 galt noch der alte Lehrplan, so dass diese Thematik in der 8. Klasse einen Schwerpunkt
bildete, in verzogerter Form ebenso in der Real- und Hauptschule. Eine Mathematiklehrkraft
hat diese Thematik auf vier verschiedenen Schwierigkeitsstufen in unterschiedlichen
Altersklassen erfahren. Mogliche Fehlerquellen, Schwierigkeiten bei der Umsetzung und
dem Verstidndnis sind der Lehrkraft bekannt, sie ist vertraut mit der Thematik.

Untersucht man unter diesem Gesichtspunkt die beiden anderen Aufgaben, so stellt man fest,
dass die Grundidee bei der Bruchungleichung (Video 1) die Leitidee ,,Variable* ist, welche
seit der Einfliihrung der Bildungsstandards mittlerweile in der 6. Klasse (Gymnasium) in der
Form einfacher linearer Gleichungen eingefiihrt wird. Zum Zeitpunkt der PISA-Erhebung
jedoch wurde dieser Themenkomplex erst in der 7. Klasse eingefiihrt.

Dieses gilt auch fiir die Thematik des 3. Videos. Aufgaben aus dem Bereich ,,Daten und
Zufall* kommen erst mit den Standards in der Unterstufe vermehrt vor und werden oftmals
nur unter dem Aspekt ,Darstellung von Zahlen* (verschiedene Diagramme) erfasst.
Ausfiihrlicher behandelt mit definierten Begrifflichkeiten findet die Thematik der
Wahrscheinlichkeit jetzt aber ab der 7. Klasse statt. Vor 2004 war das Thema
»Wahrscheinlichkeitsrechnung® nur in der 9. und 10. Klasse vertreten. In der Oberstufe und

im Abitur spielte es keine Rolle. Statistische Fragestellungen waren demnach im Lehrplan

22 Lambacher Schweizer, Mathematik fiir Gymnasien 2, Stuttgart 2005, S. 107.
23 Lambacher Schweizer, Mathematik fiir Gymnasien 3, Stuttgart 2005, S. 78.
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von Baden-Wiirttemberg nur in Ansdtzen vorhanden. Dies kann von Land zu Land
unterschiedlich sein, da die Stichprobe sich aber aus Lehrkriften aus ganz Deutschland
zusammensetzt, kann man davon ausgehen, dass die Thematik der Aufgabe 3 den Lehrkriften
am wenigsten vertraut war.

Fiir das folgende Diagramm wurden nun pro Video diejenigen bearbeiteten Fragebdgen
betrachtet, die nicht der Kategorie Inhalt oder Methode zugeordnet werden konnten. Diese
Lehrkrifte verbinden bei der Fortfilhrung der jeweiligen Stunde den inhaltlichen und
methodischen Aspekt. Ich nenne dies Verzahnung von Methodik und Inhalt.

Die Zahlen der so bearbeiteten Fragebogen wurden nun in Abhingigkeit mit den zugehorigen
Schuljahren, in denen diese Thematik bis zur Klasse 9 vorkommt, gesetzt. Dieses entspricht

der Vertrautheit mit der Thematik.

Verzahnung von Inhalt und Methode

100 -
80 - .

60

20

Prozent

Abb. III-18.

Resultat: Je vertrauter die Thematik, desto verzahnter Methodik und Inhalt.

Das Diagramm zeigt die hohe Anzahl derjenigen Fragebdgen von Video 2, welche in ihrer
Bearbeitung eine Verzahnung von Methodik und Inhalt aufweisen ( 212 von 226, entspricht
ca. 94 %). Es zeigt sich, dass bei der Thematik, welche am hédufigsten im Lehrplan bis zu
dieser Jahrgangsstufe in unterschiedlichen Vertiefungen vorkommt, am meisten Lehrkréfte
inhaltlich und methodische Gesichtspunkte bei der Fortsetzung dieser Unterrichtsstunde
berticksichtigen.

Die Aufgabe der Bruchungleichung, deren Grundidee der Gleichungslehre erst in der 7.
Klasse angelegt ist, haben 163 von 212 (ca. 77%) Lehrkréfte so bearbeitet, dass beide Aspekte
berticksichtigt sind.
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Demgegeniiber steht die statistische Aufgabe, welche als ,,wenig vertraut™ im oben definierten
Sinne gilt und fiir die nur bei ca. 45 % der Lehrkrifte (78 von 172) eine Stundenplanung zu

erkennen ist, die beide Aspekte verzahnt.

lll. 3. 6 Auswertung der Antworten
bezuglich der Kategorie ‘Inhalt” oder "Methodik”

Da in Punkt 3.4. bereits gezeigt wurde, dass der Aufgabentyp und seine Verankerung im
Lehrplan maligeblich dafiir verantwortlich ist, ob eine Lehrkraft automatisch beide Aspekte,
den Inhalt und die methodische Umsetzung, bei der Planung mit einbezieht, stehen nun die
Antworten im Vordergrund, bei denen es zu keiner Verzahnung von Inhalt und Methodik
kommt. Die Frage stellt sich, ob sich hier bei den Stundenfortsetzungen schultyp- oder
geschlechtsabhéngige Unterschiede ergeben.

Um dies zu analysieren, werden die Antworten zuerst auf den Schultyp und das Geschlecht

bezogen ausgewertet:

Inhalt versus Methodik Inhalt versus Methode
20 40,00
15 30,00
5 5
E 20
-8 -8
£ £
5 10,00
0 . 0,00
Inhalt Methodik Inhalt Methode
‘D Film 1 18,39622642 4,716981132 ‘D Film 3 25,00 29,65
Abb. III-19. Abb. II1-20.

Wie zu erwarten, ist die Reaktion auf die einzelnen Filmsequenzen sehr unterschiedlich.
Video II féllt, wie in Abschnitt III. 3.4. gezeigt wurde, aus dem Rahmen. Bei dieser Stunde ist
die Menge der abgegebenen Fragebogen, die sich ausschlieBlich mit Inhalt ( 8 von 226) oder
Methodik (6 von 226) befassen, vernachldssigbar gering, da die Mehrzahl der Lehrkréfte bei
der Fortsetzung der Unterrichtstunde im gleichen Malle den Inhalt und die Methode beachtet
haben.

Interessant ist der Unterschied zwischen dem ersten und dem dritten Filmausschnitt:

So beschéftigen sich bei der ersten Videosequenz, der algebraischen Aufgabe, 39 Lehrkréfte
fast ausschlielich mit der inhaltlichen Losung des Problems. Nur 10 Antworten lassen sich

dagegen in die Kategorie ,,Methodik* einordnen.
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Die Bearbeitung des Fragebogens zu Video 3, bei dem es sich um eine Aufgabe aus der
Stochastik handelt, zeigt ein ganz anderes Verhalten: Insgesamt gaben diesen Fragebogen die
wenigsten Lehrkrifte. Von diesen haben sich wiederum mehr als die Hélfte entweder nur mit
dem Inhalt oder nur mit der methodischen Umsetzung befasst. Im Vergleich dazu waren es
bei Aufgabe 1 nur knapp ein Viertel der abgegebenen Fragebdgen, die sich nur mit einem
Aspekt des Unterrichtes beschiftigt haben.

Da bei beiden oben genannten Filmen die Gruppe, die sich vor allem inhaltlich mit der
Aufgabe auseinandergesetzt hat, ausreichend groB ist, werden oben formulierte Fragen im
Folgenden nur beim ersten und dritten Video betrachtet. Die Analyse erfolgt zuerst getrennt

fiir beide Aufgaben, die Ergebnisse werden dann abschlieBend miteinander verglichen.

lll. 3. 6. 1 Video 1: Analyse bezuglich der Kategorie "Nur Inhalt’

Wie die folgende Abbildung zeigt, kamen die meisten Antworten, die sich nur auf den Inhalt
bezogen, aus der Gruppe der Gymnasiallehrer und —lehrerinnen. Bezugsmenge waren jeweils

die abgegebenen Fragebogen pro Schulgruppe.

Auf den Schultyp bezogen

Nur Inhalt

25,00

20,00

15,00

10,00

in Prozent

5,00

0,00

HS RS Gy
lmFilm 1 14,29 18 68 2025

Abb. III- 21.

Ordnet man die Fragebogen den Geschlechtern zu, so befassen sich ca 20 % der Lehrer rein
inhaltlich mit der Aufgabe, bei den Lehrerinnen sind es 17 %.
Betrachtet man die einzelnen Schulgruppen nach den Geschlechtern, ergibt sich eine etwas

andere Verteilung:
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Inhalt- auf Schultyp und Geschlecht bezogen
30,00
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@ mannl 12,00 20,00 25,00
m weibl 20,00 20,00 3,66
Abb. III-22.

Die prozentual groBe Differenz bei den Hauptschullehrkriften ergibt sich aus der relativ
kleinen Gruppe, die die Aufgabe bearbeitet hat. Da weniger Frauen sich mit der Aufgabe
auseinandergesetzt haben, ist der prozentuale Anteil hoher. Hier zeigt die relative Hiufigkeit
ein deutlicheres Bild: 3 von 25 Hauptschullehrern bearbeiten die Aufgabe aus rein inhaltlicher
Sicht, bei den Lehrerinnen sind es in diesem Fall 3 von 15.

Bei den Lehrenden aus der Realschule ergeben sich keine Unterschiede zwischen den
Geschlechtern. Betrachtet man insgesamt die Gruppe der Realschullehrkrifte, so fillt auf,
dass innerhalb der Stichprobe das Geschlechterverhiltnis ebenso ausgewogen ist. Das
Geschlechterverhiltnis der Stichprobe spiegelt sich ebenso im gymnasialen Bereich wider:
Bei diesem Schultyp iliberwiegen eindeutig die Mathematiklehrer, und es ergibt sich, dass
25% der Lehrer sich mit der Aufgabe rein inhaltlich befassen und die einzelnen
Losungsschritte analysieren. Im Vergleich dazu beschiftigen sich nur 3,6% ihrer Kolleginnen
ausschlieflich mit dem Ldsen der Aufgabe. Die Differenz der Absolutzahlen zeigt den
auffélligen Geschlechterunterschied noch eindeutiger (12 von 48 Lehrern bzw. 3 von 27
Lehrerinnen).

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass insgesamt mehr ménnliche Lehrkréfte sich rein
inhaltlich mit der Aufgabe beschiftigen. Dies wird vor allem durch die Gymnasiallehrer
gepragt.

Ein Vergleich mit Film 3 zeigt, dass dieses Verhalten unabhédngig von der Thematik ist.
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lll. 3. 6. 2 Video 3: Analyse bezuglich der Kategorie "Nur Inhalt’

Schon in Abschnitt 3.3. (Bearbeitung) nahm der dritte Film eine Sonderstellung ein. Die
Gruppe, die die Fragebdgen auswertbar beantwortet hat, ist bei diesem Film kleiner als bei
den beiden anderen. Ein Grund dafiir ist die Thematik, eine Fragestellung aus der Stochastik,
welche 2003 noch nicht an allen Schultypen im Lehrplan als verpflichtend auftaucht. Auch
aus diesem Grund haben nur 27 Hauptschullehrkrifte den Fragebogen bearbeitet. Da diese
Gruppe so klein ist, vergleiche ich nur die beiden Schultypen Realschule und Gymnasium, da
diese beiden Mengen mit 71 (RS) und 74 (Gy) annédhernd gleich groB sind. Die Absolutzahlen
zeigen deutlich, dass im Gymnasialbereich wieder mehr Lehrkrifte den Fragebogen rein
inhaltlich ausgefiillt haben.

Realschule: 13 von 71 Lehrkréften (entspricht ca. 18 %)

Gymnasium: 21 von 74 Lehrkriften (entspricht ca. 28 %)

Vergleicht man dieses Ergebnis mit der Gruppe, die sich eher rein methodisch mit der
Aufgabe befasst hat, so lassen sich diese Unterschiede nicht feststellen. So haben sich 21 von
71 Realschullehrkréften (ca. 30 %) eher mit der methodischen Weiterfithrung der Stunde
auseinandergesetzt. Im Gymnasialbereich stehen diesem Ergebnis 24 von 74 Lehrkréften (ca.
32 %) gegeniiber.

Gymnasiallehrerinnen und —lehrer findet man somit bei beiden ,,Extremen® sehr hiufig,
wihrend Lehrkrifte aus dem Realschulbereich eher den methodischen Aspekt betonen.
Umgekehrt 14sst sich daraus schlielen, dass die Gruppe der Realschullehrer und —lehrerinnen
am chesten auf beide Aspekte, die inhaltliche sowie die methodische Seite, bei der
Unterrichtsfortfiihrung eingehen.

Bezieht man die jeweiligen Antworten auf das Geschlecht, so erhdlt man ein Ergebnis, das die
Differenz von Video 1 noch verstérkt:

32, 5% der Lehrer beschiftigen sich rein inhaltlich mit der Aufgabe, bei ihren Kolleginnen
sind es nur 17 %. Dieser Unterschied zeigte sich bereits bei der ersten Filmsequenz und wird
jetzt noch deutlicher. Da insgesamt die Bezugsgruppe kleiner ist, werden noch einmal die

Absolutzahlen gegeniiber gestellt:
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Video 1 Video 3

Mainnlich: 23 29
Weiblich: 14 12
Gesamt: 212 172

Dieses Resultat wird gestiitzt, wenn man als Vergleich das Extrem ,, nur Methodik*
betrachtet, bei dem das Verhéltnis umgekehrt ist. So gehen 32,9 % der Lehrerinnen eher auf
methodische Uberlegungen bei ihrer Stundenfortfiihrung ein, demgegeniiber finden sich nur
23,6% maénnliche Lehrkrifte, die sich ausschlieBlich fiir diesen Aspekt der Stundenplanung
entscheiden.

Diese Differenz ist bei der dritten Aufgabe unabhidngig vom Schultyp. Auch hier muss man
darauf hinweisen, dass sich die prozentualen Angaben fiir den Hauptschulbereich auf eine zu

kleine Auswahl beziehen. Zum direkten Vergleich eignen sich daher nur der Realschul — und

Gymnasialbereich:
Nur Inhalt
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=
S 3000+
e o mannl
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£ @ weibl
0,00
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o mannl 40,00 27 59 33,33
@ weibl 18,18 12,50 17,14
Abb. III- 23.

Dieses Ergebnis korrespondiert im Bereich der Realschule, wenn man das
Geschlechterverhéltnis bei dem methodischen Aspekt mit heranzieht. (20,7 % der
Realschullehrer gegeniiber 34, 4 % der Realschullehrerinnen).

Im Gymnasium dagegen sind es erneut die minnlichen Lehrkrifte, die ihren Fokus auf die
Methodik richten. (ca. 31% der Gymnasiallehrer gegeniiber ca. 26% der

Gymnasiallehrerinnen.)
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lll. 3. 6. 3 Vergleich der Ergebnisse

Fasst man die Ergebnisse der beiden Videoauswertungen zusammen, so lésst sich festhalten,
dass Minner - statistisch gesehen - eher dazu neigen, den inhaltlichen Aspekt in den
Vordergrund zu stellen, unabhingig von der Thematik.

Bezieht man sich auf den Schultyp, so ergeben sich bei den Realschullehrkriften weniger
Geschlechterunterschiede. Beide richten im gleichen Malle ihren Fokus auf einen Aspekt.
Dies kann je nach Aufgabentyp der rein inhaltliche Aspekt sein (Video 1) oder, wie die
Bearbeitung von Video 3 gezeigt hat, ein inhaltlicher bzw. methodischer Schwerpunkt. In
letzterem Fall beschiftigen sich eher weibliche Lehrkréfte mit der didaktischen Fortsetzung,
die Lehrer gehen vermehrt auf die inhaltliche Betrachtung des Problems ein.

Auffallend ist fiir den gymnasialen Bereich, dass die ménnlichen Lehrkréfte sich generell eher
fiir einen Aspekt entscheiden, unabhéngig von der Aufgabenthematik. Umgekehrt kann man
daraus schlieBen, dass Gymnasiallehrerinnen vermehrt beide Aspekte bei der
Unterrichtsfortfiihrung mit einbringen.

Diese Umkehrung gilt auch, wenn man nur die Lehrkréifte der Schultypen betrachtet. So
zeigen die Stundenfortsetzungen der Realschullehrer und —lehrerinnen eher eine Verzahnung
von Inhalt und Methodik als diejenigen der Gymnasiallehrkréfte. Um diese Aussagen weiter
zu stiitzen, soll im néchsten Kapitel Bezug genommen werden auf die Kommentare aus den

Antworten zu den einzelnen Videosequenzen.

lll. 3. 6. 4 Analyse und Vergleich der Kommentare

Um die Ubersichtlichkeit zu wahren, werde ich zuerst die Kommentare zu den Videos einzeln
analysieren und anschlieend vergleichen. Da es bei den nicht bearbeiteten ebenso wie bei
den bearbeiteten Fragebogen zu Kommentaren kam, habe ich diese, soweit es sinnvoll ist,

zusammengefasst.

Analyse der Kommentare zu Video 1

Bei dem Video, welches die Bruchungleichung zeigte, wurden 38 Fragebdgen nicht
bearbeitet, 18 davon kamen aus dem Hauptschulbereich, 12 von den Lehrkriften der
Realschule und 8 aus dem gymnasialen Bereich. Davon begriindeten 10 Lehrkrifte ihre

Nichtbearbeitung der Aufgabe, wobei sechs sich auf das Argument bezogen, dass es nicht im
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Lehrplan stehe. Diese Begriindung kam ausschlieBlich aus dem Hauptschulbereich, wobei
auffallend ist, dass nur eine weibliche Lehrkraft diese Begriindung anfiihrt.

Weitere Kommentare waren z.B. ,,Stunde abbrechen (zweimal) oder auch ,.das kann ich
nicht* oder ,das konnen meine Schiiler nicht“. Wiahrend der erste Kommentar von zwei
Realschullehrern stammt, 14sst sich der zweite Kommentar einem Hauptschullehrer zuordnen
und der dritte Kommentar einer Realschullehrkraft, deren Geschlecht nicht angegeben war.
Jedoch sind dies Einzelaussagen, aus denen sich keine Riickschliisse ziehen lassen.

Nimmt man die Kommentare der bearbeiteten Fragebdgen hinzu, so lassen sich eher
Riickschliisse auf die Einschitzung der Lehrenden beziiglich der Aufgabe und der
Unterrichtssituation ziehen. Insgesamt gibt es noch 29 weitere Fragebdgen, die sich kritisch
mit der Videosequenz befassen. Davon kritisieren 12 Teilnehmende die Aufgabe,
insbesondere den Einstieg, wiahrend sich 17 Lehrkréfte zur Unterrichtssituation, hier vor allem
zur Lautstirke duflern.

Bei den kritischen Reaktionen auf die Unterrichtssituation gibt es keinen Unterschied
zwischen den Geschlechtern. Bezieht man jedoch den Schultyp mit ein, so fallen die
Realschullehrerinnen auf.

Betrachtet man dagegen die AuBerungen, die sich auf die Aufgabenstellung beziehen, so zeigt
sich, dass hier mehr ménnliche Lehrkrafte Kritik dullern als Lehrerinnen.

Bezieht man sich auf den Schultyp, so fillt auf, dass die Gymnasiallehrkrifte eher inhaltlich
kritisieren, wihrend die Lehrkridfte aus dem Real — und Hauptschulbereich eher an der
Umsetzung Kritik iiben.

Dies entspricht dem Resultat aus Punkt III. 3. 4., dass ménnliche Gymnasiallehrkrifte den

inhaltlichen Aspekt bei der Unterrichtsgestaltung in den Vordergrund stellen.

Analyse der Kommentare zu Video 2

Bei den insgesamt 24 Fragebdgen, die nicht bearbeitet wurden, gab es nur drei Kommentare.
Auf den ausgefiillten Fragebdgen gab es keine weiteren Kommentare.

Die drei gemachten Kommentare bezogen sich auf die Aufgabenstellung, diese wurde als zu
leicht empfunden (2), und auf technische Méangel. Die drei Kommentare kamen ausschlieBlich

aus dem Hauptschulbereich.
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Analyse der Kommentare zu Video 3

Von den insgesamt 78 nicht bearbeiteten Fragebogen blieben 34 unkommentiert. Die 44

weiteren Fragebogen wurden mit folgender Verteilung kommentiert:

mannl

weibl unbek Ges von Insges
HS 14 5 1 20 33
MS 10 7 2 19 32
GY 2 1 2 5 13
Summe 26 13 5 44 78

Die Gruppe der Gymnasiallehrkréfte hielt sich bei diesen Kommentaren eher zuriick (5 von
13), was nicht erstaunlich ist, da die Gruppe der nicht bearbeiteten Fragebogen aus diesem
Schultyp sehr klein ist.

Insgesamt gab es noch 36 weitere Kommentare, die in diese Gruppe mit einbezogen werden.
Diese insgesamt 80 Kommentare lassen sich grob unter drei verschiedenen Kritikpunkten
zusammenfassen:

- Nicht im Lehrplan wurde vor allem von Lehrkriften aus dem Hauptschul- und
Realschulbereich genannt ( 21 von 22).

- Aufgabenstellung: In 26 Kommentare wurde das fehlende Stundenziel und der
uneindeutige Inhalt kritisiert. Die Hélfte dieser Lehrkréfte gab dies als Begriindung fiir
die Nichtbearbeitung der Fragebogen an. 11 dieser Lehrkrifte kamen aus der
Realschule (6) und dem Gymnasium (5).

- Umsetzung: 23 Lehrkréfte nahmen direkt zum Tafelbild kritisch Stellung:

,Diese Aufgabe wird meine Schiiler mit diesem Tafelbild erschlagen. Sie wiirden mit soviel
24

Text nicht zu Recht kommen.
Kritisiert wurde das ausfiihrliche, vorbereitete Tafelbild, das in der Praxis oft nicht umsetzbar
sei, weil die Lehrkraft zu den Schiilerinnen und Schiilern in die Klasse kommt. Es wurde
direkt auf Medien wie Overhead und Beamer verwiesen, mit denen diese Aufgabenart schnell

und iibersichtlich dargeboten werden kann.

24 Lehrer ID: 1210040801
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»Ich hitte diese Aufgabe auf einem Arbeitsblatt notiert und dieses zusdtzlich als Folie fiir
alle auf den OHP gelegt.... ™

Auch hier fillt die Gruppe der Gymnasiallehrenden auf, die Mehrzahl der Kommentare (13
von 23) entfallen auf diese Gruppe. (Gy 13 von 22; RS 6; HS 3).

Insgesamt lassen sich die Kommentare, welche die Aufgabenstellung und die Umsetzung
kritisieren, nicht immer eindeutig zuordnen, da beide Aspekte angesprochen werden. Deutlich
wird jedoch, dass die Unterrichtssituation, also der methodische Aspekt, bei dieser
Videosequenz kaum Beachtung findet.

Bei der eher inhaltlichen Kritik entspricht die Verteilung der Zusammensetzung der
Schularten in der Stichprobe (6/11/9), sie wurde also bei dieser Thematik von allen
Schulbereichen im gleichen Verhéltnis getibt.

Dies gilt ebenso fiir die Verteilung der Geschlechter. Bei der inhaltlichen Kritik entspricht
diese der Stichprobe (13/9).

Lehrerinnen halten sich bei allen drei Arten der Kommentare sehr zuriick. Der Unterschied
wird vor allem bei der Kritik an der Umsetzung deutlich (14 ménnlich, 3 weiblich).

Die aufgetretenen Unterschiede zwischen dem ersten und dritten Video werden abschlie3end

nochmals zusammengefasst.

lll. 3. 6. 5 Zusammenfassung der Resultate meiner Auswertung

Video 2 fillt insoweit auf, dass weder inhaltlich noch didaktisch Kritik gelibt wurde. Die
Thematik und Umsetzung wurden weitergefiihrt, aber im Gegensatz zu Video 1 und 3 weder
hinterfragt noch kommentiert.

Bei Video | und Video 3 kommt aus dem Hauptschulbereich als hiufigstes Argument fiir die
Nichtbearbeitung der Fragebdgen das Fehlen der Thematik im Lehrplan. Dies ist ebenso bei
der Filmsequenz 3 das wichtigste Argument der Realschule. Auf diese Begriindung zogen
sich bei beiden Aufgaben mehr minnliche Lehrkrifte zuriick, allerdings ist die Stichprobe zu
klein um weiterfithrende Schliisse daraus abzuleiten.

Bei Video 1 é&uBern sich 29 Lehrkrifte kritisch zur Aufgabenstellung und zur

Unterrichtssituation. Dies kann bei den Kommentaren klar unterschieden werden.

25 Lehrer ID: 1250182801.
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Die 12 Kommentare beziiglich des Inhaltes kommen vorwiegend von mannlichen Lehrenden
und insbesondere aus dem Gymnasialbereich. Genau diese Gruppe hélt sich bei der Kritik an
der Unterrichtssituation wiederum zuriick (2 von 17).

Bei den insgesamt 17 AuBerungen zur Unterrichtssituation gibt es auf den ersten Blick keine
Geschlechtsunterschiede. Prozentual gesehen filihlen sich mehr Lehrerinnen von der
Unterrichtssituation gestort.

Unterstlitzt wird diese These durch die Kommentare zu der dritten Aufgabe. 49 der 80
Kommentare bezogen sich auf den Inhalt und sehr konkret auf den dargestellten
Medieneinsatz der Lehrkraft. Diese AuBerungen kamen v.a. von Lehrern. Lehrerinnen hielten
sich insgesamt bei der Kritik eher zurlick, Kommentare zur Unterrichtssituation gab es nur
sehr wenige.

Selbst wenn die Thematik nicht Teil des Lehrplanes ist und somit nicht unterrichtet wird,
bemiihen Lehrerinnen sich trotzdem um die Bearbeitung der Fragestellung. Sie stehen den
Aufgaben insgesamt weniger kritisch gegeniiber, reagieren jedoch auf ihnen unangenehme
Unterrichtssituationen.

Auffallend ist die Gruppe der Gymnasiallehrer, bei denen die Unterrichtssituation weniger
Reaktionen hervorruft, die ihre Kommentare dagegen sehr konkret formulieren. Bei Video 1
bedeutet dies inhaltliche Kritik an der Aufgabe (insbesondere dem Einstieg), bei der
Videosequenz 3 bezieht es sich auf das Tafelbild (und damit verbunden ebenso auf den
Einstieg). Dies entspricht den Ergebnissen aus Abschnitt 3.5.3., in welchem gezeigt wurde,
dass insbesondere Lehrer sich eher mit dem inhaltlichen Aspekt des Unterrichtes
beschiftigen. Die Gruppe, die sich bei der statistischen Aufgabe fiir den inhaltlichen Aspekt
bzw. dessen Umsetzung entschied, wurde ebenso von den ménnlichen Gymnasiallehrkréften
geprigt. Dies ldsst wiederum darauf schlielen, dass Gymnasiallehrer konkrete Vorstellungen
von einem in ihren Augen ,,gelungenen Unterricht haben und dieses verbalisieren wollen.
Kritikpunkte am Unterricht werden demzufolge an der Aufgabe (Inhalt) oder am Einstieg
(Inhalt oder Methode) festgemacht, auf die Unterrichtssituation wird nicht eingegangen.
Lehrerinnen reagieren eher auf die dargestellte Unterrichtssituation und kommentieren diese,
falls sie die Atmosphire als negativ empfinden. Konsequenterweise bezieht diese Gruppe bei

der inhaltlichen Umsetzung die methodische Umsetzung eher mit ein.

Inwieweit sich daraus Riickschliisse auf verschiedene Unterrichtsvorstellungen ziehen

lassen, soll im folgenden Kapitel IV nédher analysiert werden.
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lll. 3. 7 Diskussion — Bezug auf die COACTIV-Ergebnisse

Inwieweit die eben dargestellten Ergebnisse mit den im Abschnitt I11.2.4. vorgestellten
Resultaten der Coactiv Studie korrelieren, soll nun abschlie3end diskutiert werden.

Der fachwissenschaftliche Vorsprung, den die Gymnasiallehrkrifte aufgrund ihrer
Ausbildung besitzen, zeigt sich darin, dass diese Gruppe alle Aufgaben in gleichem Male
bearbeitet hat, also weniger Beriihrungsidngste mit mathematischen Anforderungen hat.
Ebenso ldsst sich feststellen, dass insbesondere Gymnasiallehrer sich eher von der
inhaltlichen Seite einer Aufgabe ndhern. Deutlich wird das nicht nur bei der Umsetzung, bei
der sich v.a. die médnnlichen Lehrkrédfte auf den inhaltlichen Aspekt konzentrieren, sondern
auch an den jeweiligen kritischen Kommentaren beziiglich der Aufgaben. Dies zeugt
wiederum von einem grofleren Selbstvertrauen der Gymnasiallehrer im Umgang mit dem
Fach Mathematik im Vergleich zu ihren Kolleginnen und zu den Kollegen und Kolleginnen
aus dem Realschul- und Hauptschulbereich.

Ob sich dieses fiir den Berufsalltag wichtige Selbstvertrauen auflerhalb des Studiums durch
Erfahrung stdrken ldsst, wire aus Sicht der Lehrenden eine interessante Frage.

In diesem Zusammenhang zeigte die COACTIV-Studie, dass das fachdidaktische Wissen bei
Lehrkriaften mit langjéhriger Berufserfahrung nicht auffillig hoher war als bei
Berufseinsteigern.

Allerdings wurde deutlich, dass unter den Lehrkréften, die im fachwissenschaftlichen Teil
gleich abschnitten, Nichtgymnasiallehrkrdfte im fachdidaktischen Teil bessere Ergebnisse
erzielten. Vor diesem Hintergrund lassen sich die Reaktionen auf die zweite Videosequenz
weiter interpretieren:

Diese Aufgabe (Handyrechnung) wurde am meisten bearbeitet und es gab kaum kritische
Kommentare. Ebenso war die Gruppe, die bei der Fortfithrung der Stunde nur einen Aspekt
beachtet hat, vernachldssigbar klein. Von allen Schulformen wurde die Aufgabe in gleichem
MafBe aus dem inhaltlichen wie aus dem didaktischen Blickwinkel betrachtet. Wie in Punkt
I1.3.4. dargestellt, kommt es bei dieser Aufgabe zu einer hohen Verzahnung zwischen
Methodik und Inhalt, welches auf die Vertrautheit der Thematik zuriickzufithren ist.
Betrachtet man diese Aufgabe unter den drei Facetten (sieche II1.2.1.2), die im
fachdidaktischen Wissen abgefragt wurden, so ldsst sich die ,,Vertrautheit™ auch unter diesem
Aspekt aufschliisseln.

Dadurch, dass die Thematik der linearen Zuordnungen bereits ab der flinften Klasse angelegt

ist, lernt die Lehrkraft verschiedene Verhandlungs- und Vermittlungsaspekte kennen, indem
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sie dieses Gebiet in verschiedenen Klassenstufen unterrichtet. Der Lehrende erfihrt die
unterschiedlichen, klassen- und altersabhiingigen Reaktionen der Schiilerinnen und Schiiler
auf die Fragestellungen. Damit verbunden bekommt die Lehrkraft einen Einblick in typische
Fehlerquellen und Verstdndnisschwierigkeiten aus Sicht der Lernenden. Diese Perspektive
andert sich mit der Thematik in den jeweiligen Schuljahren, so dass die Lehrkraft nicht nur
den Schiiler- sondern auch den Inhaltsaspekt aus verschiedenen Blickwinkeln kennenlernt und
dadurch mit dieser Thematik vertraut wird.

Eine Lehrkraft, die also in unterschiedlichen Klassenstufen unterrichtet, wird auf diese Weise
sehr schnell mit der Thematik - hier das Beispiel der ,,linearen Zuordnungen* - vertraut sein.
Insbesondere im Haupt- und Realschulbereich hat eine Lehrkraft schon nach wenigen Jahren
alle Klassenstufen unterrichtet, da es nur fiinf bzw. sechs Klassenstufen gibt. Eine langjdhrige
Berufserfahrung ist dazu nicht notwendig. Das bewusste Fortfiihren einer Klasse iiber
mehrere Schuljahre hinweg birgt somit eine Mdoglichkeit, im Schulalltag fachdidaktisches
Wissen in Bezug auf die drei ausgefiihrten Kategorien zu erwerben.

Dieser Grundgedanke des Fortfiihrens findet sich in den aktuellen Bildungsstandards unter
dem Begriff ,Leitidee” wieder. Diese ziehen sich durch den Bildungsplan und stellen somit
eine Moglichkeit dar, die jeweiligen Inhalte diesen Leitideen ( wie ,,Zahl“, , funktionaler
Zusammenhang®...) zuzuordnen. Diese inhaltliche Zuordnung, die in den -einzelnen
Mathematikfachschaften stattfand, setzt fachdidaktische Kompetenz im Sinne der drei

dargestellten Facetten voraus.
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IV Reaktionen von Mathematiklehrkraften
aus dem gymnasialen Bereich

Das vorige Kapitel zeigt die unterschiedlichen Reaktionen von Lehrkriften verschiedener
Schularten auf bestimmte Aufgabentypen. Im Vergleich zu Real- und Hauptschule kam es
dabei gerade bei den Gymnasiallehrkréften zu den groften Differenzen zwischen Lehrerinnen
und Lehrern. Inwieweit sich diese Unterschiede bestétigen lassen, soll in diesem Kapitel
untersucht werden.

Anlass der Umfrage war die WUM-Fortbildung, an der mehrere Mathematikfachschaften
teilgenommen haben. Die dort gefiihrten, sehr lebhaften Diskussionen zeigten einerseits, wie
engagiert Mathematiklehrkrifte mit ihrem Unterricht umgehen, andererseits wie
unterschiedlich die Vorstellungen von den Zielen und Aufgaben eines gelungenen
Mathematikunterrichts waren.

Um diese Vorstellungen ndher zu fassen, entwarf ich einen dreiteiligen Fragebogen, in dem
verschiedene Aspekte des Mathematikunterrichtes abgefragt wurden. Dieser Fragebogen
sowie die Stichprobe werden zuerst vorgestellt. Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass
der Fragebogen von mir als Lehrerkollegin gestellt wurde und nicht von wissenschaftlicher
Seite. Es geht weder um eine Bewertung der Lehrkréfte, noch um eine Einteilung in ,,gute®
oder ,,schlechte* Lehrkraft. In erster Linie geht es um die Reaktionen der Gymnasiallehrkrifte
auf die derzeitige Diskussion {iber die Resultate und Folgen von PISA bezogen auf das Fach
Mathematik. Folgende Leitfragen standen bei der Entwicklung des Fragebogens im
Vordergrund:

Wird diese Diskussion in den Fachschaften gefiihrt? Inwieweit fiihlen sich die Lehrerinnen
und Lehrer angegriffen? Wie gehen sie mit den Ergebnissen und den damit verbundenen
Erwartungen an den ,,neuen Mathematikunterricht um? Wie sehen sich die Lehrkréfte als

Mathematiklehrende? Wie schétzen sie ihre eigene Beziechung zum Fach ein?
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Die Verdnderung des Mathematikunterrichts ist davon abhingig, inwieweit sich die Lehrkraft
auf diese Verdnderungen einldsst und sie umsetzt. Dies funktioniert jedoch wiederum nur,

wenn die Verdnderungen von den jeweiligen Lehrpersonen als sinnvoll akzeptiert werden.

IV.1 Das Bild der Mathematik in weiteren Studien und Projekten

In Kapitel III.1. wurde auf die verschiedenen Stromungen in der Unterrichtserforschung
hingewiesen. Einige weitere Projekte, auler der COACTIV-Studie, deren Ergebnisse in meine
Untersuchung mit einflieBen, mochte ich im Folgenden kurz ansprechen:

In einem mehrjdhrigen Forschungsprojekt befasste sich Uwe-Peter Tietze in den 80er Jahren
mit dem Mathematikunterricht in der Sekundarstufe II. Ein Schwerpunkt dieser Studie war die
Mathematikdidaktik, der zweite der ,,Lehrer mit seinen Erfahrungen, seinen Einschdtzungen
und subjektiven Theorien* (Tietze 1986, S. 5).

Anlass war auch bei dieser Studie die Kritik seitens der Universititen an den mathematischen
und naturwissenschaftlichen Kenntnissen der Abiturienten. Ein weiterer Aspekt war die
damalige Oberstufenreform und die damit verbundene Einteilung in Grund- und
Leistungskurse. Dies sah Tietze schon in Verbindung mit der ,sich abzeichnende[n]
Verdnderung des Bildes der Mathematik in der Gesellschaft und parallel dazu eine
Verdnderung der Gewichte zwischen reiner Mathematik, Numerik, Statistik und Informatik
innerhalb mathematischer Fachbereiche.” (ebda. S. 6/7)

Auch fir Christine Keitel ist das Bild der Mathematik, was vor allem angehende
Mathematiklehrerinnen haben, der Ausloser fiir eine grundlegende Selbstreflexion der
Studierenden (vgl. Keitel 1999). Sie sieht darin die Vorbedingung einer verdnderten
Seminardidaktik an der Hochschule mit dem Ziel, Bilder bewusst zu machen, ,,die sowohl
vom Fach Mathematik als auch vom Lernen und Lehren aufgrund der unterschiedlichen
Erfahrungen an Schule und Universitdt “ (ebda., S. 67) mitgebracht werden.

Interessant in diesem Zusammenhang ist, dass insbesondere an den Universititen, in denen
Professorinnen und Professoren sich wissenschaftlich mit Themen zur Gender-Forschung

befassen, die Diskussion um das Mathematikbild ein fester Bestandteil in der Lehre ist:

»Neben der Auseinandersetzung mit empirischen Befunden, wissenschaftlichen Theorien
und Diskussionszusammenhdngen zum Thema Mathematik, Schule und Geschlecht wird es
im Seminar auch darum gehen, das eigene Verhdltnis zur Mathematik und die damit

verkniipften — Geschlechterbilder — unter Beriicksichtigung eigener Lern- und
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Lehrerfahrungen in der Schule — zu reflektieren.**

Auffallend viele Studien entstanden als Reaktion auf die Kritik an den mangelhaften
Mathematikkenntnissen angehender Studierender, beinhalten also indirekt einen Vorwurf an
Lehrkultur und Lehrende. Die aktuelle Gender-Forschung dagegen geht unter anderem von
der Situation weiblicher Studierender aus. Die Auseinandersetzung mit dem Mathematikbild
fithrt zu neuen Fragestellungen, welche die Studierenden zu einer Reflexion anregen und
diesbeziiglich sensibilisieren sollen. Dies entspricht auch der Motivation meines Fragebogens.
Er bietet eine Moglichkeit fiir die Lehrenden, Stellung zu nehmen zu den Anspriichen,
welche an sie gerichtet werden seitens der Schule einschlieBlich der Eltern aber ebenso seitens

der Universititen.

IV. 2 Der Fragebogen

Im folgenden Abschnitt werden zuerst die Themenkomplexe sowie der Aufbau des
Fragebogens vorgestellt. Daran schliet sich die Analyse der Stichprobe beziiglich der
Féacherkombinationen, des Geschlechts und dem Einstellungsjahr. Die sechs Lehrkrifte, die
sich zu einem ausfiihrlichen Interview bereit erkldrt haben, zdhlen nicht zur Stichprobe. Da
ihre Antworten jedoch teilweise zur Interpretation und Veranschaulichung der Resultate

dienen, werden die einzelnen Lehrkrafte kurz beschrieben.

IV. 2.1 Aufbau des Fragebogens

Da insbesondere in den letzten Jahren die Umfragen an den Schulen zugenommen haben, war
es mir wichtig, dass die Zeitspanne, die zum Ausfiillen des Fragebogens benétigt wurde, nicht
20 Minuten tiiberschritt. Dies sowie die Zielsetzung wurde den Lehrkriften in einem
Anschreiben mitgeteilt. Mit aus diesem Grund enthielt der Fragebogen  zahlreiche
quantitative Fragen, bei denen die Lehrkrifte aus zwei bis vier vorgegebenen Antworten
wihlen konnten. Jeder Themenkomplex enthielt zudem offene Fragestellungen, die der

Lehrperson Raum gaben, ausfiihrlicher zu antworten.

26 Seminarbeschreibung von Prof. Andrea Blunck zum Thema: Mathematik, Schule und Geschlecht.
Universitat Hamburg, WS 2009/2010
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Der Fragebogen®’ gliederte sich in drei Teile, in denen jeweils ein Aspekt aus verschiedenen

Blickwinkeln hinterfragt wurde:

(D TIMSS, PISA und die Folgen
(I1) Mathematik als Schulfach
(I11) Mathematik als Wissenschaft

Im ersten Punkt wurde mit sieben Fragen nicht nur eine allgemeine Stellungnahme zu TIMSS
und PISA erfragt, sondern auch die personlichen Reaktionen der daraus folgenden
Verdnderungen im Alltag einer Mathematiklehrkraft. Dazu gehorten die Einfiihrung der
Bildungsstandards und die damit verbundene Einforderung einer neuen Methodik.
Auswirkungen fiir jeden Mathematiklehrenden bedeuteten aber ebenso die Auflosung der
Leistungskurse zugunsten der Kernkompetenzfiacher sowie die Einfiihrung des grafikfdhigen
Taschenrechners (GTR).

Fragen zur eigenen Einschitzung der Lehrkraft beziiglich ihrer Lehrerrolle standen im
Mittelpunkt des Abschnittes ,,Mathematik als Schulfach®. Dariiber hinaus ging es um die
Wahrnehmung des Fachs Mathematik in der Schule und des eigenen Unterrichts. Da diese
Fragen zum Teil sehr personlich waren, konnte die Lehrkraft zwischen vorgegebenen
Antworten auswéhlen oder eine eigene Stellungnahme abgeben.

Stand im zweiten Abschnitt das Schulfach Mathematik im Vordergrund, so ging es im letzten
Teil um das wissenschaftliche Fach Mathematik und um den Vergleich Mathematik als
Schulfach und als Wissenschaft.

Ziel dieser Fragen war es, einen Eindruck zu gewinnen, wie Mathematiklehrkréfte ihr Fach in
der Schule wahrnehmen und inwieweit diese Wahrnehmung geprégt ist von ihrer Erfahrung
im Studium und in der Schule.

Insgesamt beschiftigten sich die Lehrkrifte mit 21 Fragen. Die ,,Angaben zur Person®,
welche fiir die Beschreibung und Auswertung der Stichprobe wichtig waren, wurden in einem

gesonderten Blatt erfragt.

IV. 2. 2 Die Stichprobe

Der Fragebogen wurde in den Jahren 2005 — 2007 an Gymnasien aus dem
Oberschulamtsbezirk Stuttgart und Tiibingen verschickt, da diese Schulen regelmiBig an den
Fortbildungen teilnahmen, die Umsetzung der Standards also &hnlich organisiert war und so

eine vergleichbare Ausgangssituation vorlag. Die Lehrerinnen und Lehrer bekamen in einem

27 Der gesamte Fragebogen befindet sich im Anhang
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kurzen Anschreiben mitgeteilt, dass ich als Kollegin in Verbindung mit der Pddagogischen
Hochschule Ludwigsburg diese Umfrage durchfiihre. Wichtig war mir zu vermitteln, dass es
keine Untersuchung mit dem Ziel sei, die Reaktionen auf TIMSS und die Standards zu
bewerten. An den Schulen, an denen ich einen Ansprechpartner hatte, der von meinem
Dissertationsvorhaben wusste, wurden die Fragebogen zu einem sehr hohen Prozentsatz
ausgefiillt. Von Schulen, an die ich die Fragebdgen nur mit einem Begleitschreiben schickte,
kamen vereinzelt — sehr engagiert ausgefiillte — Fragebdgen zuriick. Insgesamt wurden ca. 100
Bogen versandt, 53 davon wurden ausfiihrlich beantwortet und bilden die Grundlage meiner
Stichprobe.

Von den 53 Lehrkréften sind 37 ménnlich und 16 weiblich, dies entspricht ungefihr dem
Verhéltnis aus der Stichprobe fiir COACTIV (53 zu 29).

Da die Bildungsstandards 2004 eingefiihrt wurden, d.h. die Vorbereitung fiir diese
Umstrukturierung in den Schulen ab 2000/01 lief, aber auch in der Ausbildungsphase fiir die
zukiinftigen Lehrkréfte, wurde das Einstellungsjahr ebenso abgefragt:

Einstellungsjahr in Bezug auf das Geschlecht
30 -
25
25
20 +—
15 +—
10 + 7 5
5 5
54 |
00 0 | 1
O . T T | | T L T
vor 1986 87-90 91-95 96-2000 ab 2001
O mannl mweibl
Abb. IV-1

Deutlich sichtbar wird der Einstellungsstopp in den Jahren 1987 — 1995, in denen nur
vereinzelt Lehrkréfte eine Stelle fanden. Erst ab 1996 verbesserte sich die Situation wieder.
Somit kommt es zu einer ‘natlirlichen” FEinteilung der Lehrkrdfte nach ihrem
Einstellungsdatum: 30 Lehrkrdfte wurden vor 1987 eingestellt, haben also mehrere
Lehrplandnderungen und Umstrukturierungen ‘erfahren’. Eine Lehrerin wurde 1994
eingestellt, sie machte ihr Referendariat 1992 und bekam somit schon die Lehrplanreform von

1994 mit. Aus diesem Grund ordne ich diese Lehrkraft mit in die Gruppe der ,,erfahrenen
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Lehrkréfte* ein. 22 Lehrkrifte wurden seit 1996 -eingestellt, bekamen also in der
Ausbildungsphase die Diskussion um TIMSS und PISA 2003 mit. Interessant ist ebenso die
Verteilung nach Geschlechtern: Erst in den letzten Jahren, seit 2001, kommt es zu einer
vermehrten Einstellung von Lehrerinnen. Vergleicht man diese beiden Gruppen, die seit 1995
im Schuldienst sind, so ist das Verhéltnis zunichst ausgewogen: 12 Mathematiklehrer und 11
Mathematiklehrerinnen im Vergleich zu 25 Lehrern und 5 Lehrerinnen, die vor 1986
eingestellt wurden.

Betrachtet man die Féacherverbindungen, so zeigt sich auch hier ein grofer Unterschied bei

der Wahl des Zweit- bzw. Drittfaches:

Facherkombinationen bei Lehrerinnen und
Lehrern
30 - 27
25
_ 20
T
2 19 10
<
10 5
5 3 4 3
0 o
Math/Phy Math/Nat Math/So
O Anzahl mannl m Anzahl weibl
Abb. IV-2

So wird die klassische Verbindung Mathematik/Physik nach wie vor vorwiegend von
Mainnern gewéhlt. Frauen wéhlen bevorzugt Mathematik und eine Geisteswissenschaft (in
diesem Fall Sprachen), Gesellschaftswissenschaften (Erdkunde, Geschichte), Sport oder
Musik.

IV. 2. 3 Die Interviews

Zeitgleich zu den Fragebogen, die an die Schulen verschickt wurden, bat ich Lehrerinnen und
Lehrer, die ich auf Fortbildungen traf, um ein Interview. Die Reaktionen darauf waren sehr
verhalten, der schriftliche Fragebogen wurde deutlich vorgezogen. Jedoch fanden sich fiinf
Interviewpartner, darunter eine Lehrerin, die aus Interesse heraus zusagten. Die Grundlage
des Gespriaches bildete ebenfalls der schriftliche Fragebogen, der jedoch je nach

Interviewpartner neue Perspektiven eroffnete.
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Die einzelnen Lehrkréifte waren sehr engagiert und fiir meine Untersuchung von Interesse, da
sie entweder Erfahrung in der Fortbildung oder in der Umsetzung der Standards hatten, oder
fiir eine ,,typische* Sichtweise stehen. Insofern nimmt Lehrerin 1 eine Sonderrolle ein, da sie
die Perspektive derer vertritt, die an der Entwicklung und Einfiihrung der Bildungsstandards
aktiv beteiligt waren. Diese Lehrkrifte werden zunédchst ndher beschrieben, da ihre
Erlduterungen als Ergdnzungen zu den Auswertungen der Fragebogen hinzugezogen werden:

L1: Sie ist seit 25 Jahren im Schuldienst, unterrichtet Mathematik und Physik, ist Mitglied

der Standard-Kommission, Buchautorin und in der Lehrerweiterbildung tétig.

L2: Ein Mathematik/Gemeinschaftskunde Lehrer, der seit 1994 im Schuldienst ist und

als Mitglied des Schulleitungsteams fiir die Umsetzung der Bildungsstandards mit

verantwortlich ist.

L3: Ein junger Kollege, der seit fiinf Jahren Franzosisch, Sport und Mathematik (als

Drittfach) unterrichtet. Er hat bereits die Ausbildung fiir die Bildungsstandards im

Referendariat miterlebt.

L4: Ein Kollege, der seit 20 Jahren Mathematik und Geschichte unterrichtet. Er hat

Erfahrung gesammelt an verschiedenen Schulen in unterschiedlichen Bundeslidndern.

L5: Ein Mathematik/Sport Lehrer, der seit acht Jahren im Schuldienst ist und seit drei

Jahren an einem technischen Gymnasium unterrichtet.

Zwei dieser Lehrkrifte (L3, L5) vertreten somit die Sichtweise der Kollegen, die erst nach
1996 eingestellt worden sind, ein Kollege und die Kollegin (L1, L4) gehoren der Gruppe an,
die bereits vor 1987 eingestellt worden sind.

Zwei Lehrkrifte (L1, L2) bringen durch ihre Positionen Erfahrungen im Umgang mit den
Bildungsstandards und deren Umsetzung und Akzeptanz im Schulalltag mit. Die drei weiteren
Lehrkriafte mit unterschiedlicher Berufserfahrung berichten von ihrem personlichen
Berufsalltag. Aus Griinden der Lesbarkeit werden die Antworten in der Arbeit nicht original

zitiert. Die transkribierten Zitate finden sich im Anhang.

IV. 3 Reaktionen auf TIMSS, PISA und die Folgen

IV. 3. 1 Reaktionen auf PISA

In kaum einem Fach hat es so viele Erneuerungen und Anderungen gegeben wie im Fach

Mathematik. Ursache zum einen war die TIMS-Studie, die Diskussionen um eine verdnderte
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Unterrichtskultur ausloste (z.B. das SINUS-Projekt). Im Zentrum standen jetzt nicht mehr die
Inhalte, die vermittelt werden sollten, sondern Kompetenzen. Dies wurde im Fach
Mathematik spiter angedacht und umgesetzt als z.B. in den sprachlichen Féchern. Dazu
kommt, dass in den sprachlich oder gesellschaftswissenschaftlich orientierten Fachern offene,

schiilerorientierte Aufgaben zum Unterricht dazu gehdorten:

Bildungsplan fiir Deutsch KI. 6

Vorbemerkung zum Arbeitsbereich 1: Sprechen und Schreiben

Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern ihre Vorstellungs- und ihre Ausdrucksfdhigkeit,
indem sie Erzdhlungen gestalten. Dabei lernen sie, sich auf Horer oder Leser einzustellen.
Spielfreude und Phantasie werden in weiteren Gestaltungsiibungen entfaltet. Bei der
Planung und Durchfiihrung von Projekten lernen die Schiilerinnen und Schiiler Formen

der Zusammenarbeit kennen und iibernehmen dabei Verantwortung.”

Nimmt man als Vergleich eine Vorbemerkung aus dem Bildungsplan fiir Mathematik, so wird

deutlich, dass die Inhalte im Vordergrund stehen:

Bildungsplan fiir Mathematik KI. 6

Vorbemerkung zur Lehrplaneinheit 1: Bruchzahlen

Die Schiilerinnen und Schiiler gewinnen an Einsicht in die Notwendigkeit, den Zahlbereich
der natiirlichen Zahlen zu erweitern. Sie erfahren die Bedeutung der rationalen Zahlen fiir
die rechnerische Behandlung von Problemen des tdglichen Lebens. Sie gewinnen
Sicherheit und Gewandtheit im Bruchrechnen, wie sie fiir die vielfiltigen Anwendungen,
vor allem in der Algebra, bendtigt werden. IThre Rechnungen stellen sie sorgfiltig und
tibersichtlich dar. Bei der Umwandlung von der Bruchschreibweise in die
Dezimalschreibweise erhalten die Schiilerinnen und Schiiler die Moglichkeit, Hypothesen

. 29
zu entwickeln.

Die Bildungspldne stellen somit im Fach Mathematik hohere Anforderungen an die
Bereitschaft der Lehrkrifte sich umzuorientieren als in anderen Féachern. Bestétigt wird dies
durch die Lehrerin, welche an der Entwicklung des Bildungsplanes in Mathematik beteiligt

war:

28 Baden-Wiirttemberg, Bildungsplan fiir das allgemein bildende Gymnasium mit achtjahrigem
Bildungsgang, Kultusministerium Stuttgart 2001, S. 87
29 ebda. S. 132
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Frage:
Bildungsstandards als eine Folge von TIMSS und PISA? Wie stehen Sie generell dazu?

L1:

., Ich denke schon, dass es notig war, Bildungspline inzwischen anders zu schreiben, nicht
mehr so stark inhaltsbezogen, sondern dass Bildungspline praktisch geschrieben werden
miissen, mit Hilfe von Kompetenzen. Ich glaube, das war schon iiberfillig. In den
Sprachen ist das ja schon gemacht worden, da habe ich die immer beneidet. Als ich die
neuen Oberstufenlehrpline in Franzésisch sah, jetzt fiir das alte G9-er, noch fiir die
Kursstufe, da war ich schon ein bisschen neidisch. (lacht)

Die haben bereits in Franzésisch mit Kompetenzen formuliert und in Mathe ist der
Oberstufenlehrplan, der giiltige, ein reiner Inhaltslehrplan, und erst die Standards jetzt

sind iiber Kompetenzen formuliert. *

Lehrkrifte, die auBler Mathematik ein geistes -, gesellschaftswissenschaftliches oder
kiinstlerisches Fach unterrichten, wurden daher schon sehr viel friiher mit offenen,
schiilerorientierten =~ Methoden  konfrontiert  als  Lehrkrifte —mit einer rein
naturwissenschaftlichen Fécherverbindung. Die personlich wahrgenommenen Anforderungen
sind somit abhéngig von der Facherkombination. In folgendem Absatz geht es darum, wie
Lehrkrifte diesen Verdnderungen gegeniiberstehen, ob sie diese fiir wichtig halten und ob sie
sich ausreichend vorbereitet fiihlen. Als Ergdnzung wird das Interview der Lehrkraft 1
hinzugezogen, da sie Mitglied in der Bildungsstandardkommission war und aktiv in der
Fortbildung tétig ist. Je nach Fragestellung werden zum Vergleich die Antworten der weiteren
befragten Kollegen mit einbezogen, um verschiedene Standpunkte und Sichtweisen zu
verdeutlichen.

Uber die Ergebnisse der TIMS-Studie konnte man sich als Lehrkraft persénlich iiber
Fachzeitschriften  informieren. Der BDA  (Bundesvereinigung der  Deutschen
Arbeitgeberverbinde) gab 2000 eine Broschiire ,,In Mathe mangelhaft (Hundt 2000) heraus,
die in den Lehrerzimmern auslag. In einer Informationsschrift des damaligen
Oberschulamtes® wurden alle Mathematiklehrkrifte iiber die anstehende Ziele und Inhalte
der PISA-Studie 2003 informiert. Dieses Material wurde iiber die Schulen bzw. Fachleiter

verteilt und war somit jedem Lehrer oder jeder Lehrerin zuginglich. Das Wissen um diese

3% PISA-Studie Mai 2003 — Schwerpunkt Mathematik, Oberschulamt Stuttgart, 20. Mérz 2003
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Informationsmoglichkeiten war die Grundlage fiir den ersten Fragenkomplex beziiglich der
TIMS- und PISA Studien.
Im meinem Fragebogen bekamen die Lehrkrifte auf die Frage nach der PISA Studie 2003

vier Kategorien zur Auswahl, von denen sie eine ankreuzen sollten:

Frage I. 1: Die aktuelle PISA Studie

a) Haben Sie sich mit ihr sehr etwas kaum nein
auseinandergesetzt?

b) Haben Sie die Ergebnisse iiberrascht?

c) Haben Sie sich als
Mathematiklehrer/in (Lehrer/in)
angegriffen gefiihlt?

Die Mehrzahl der Lehrkrifte hat sich mit der Pisa Studie auseinandergesetzt, 14 sogar
intensiv, 31 etwas. Lediglich 8 Lehrkréfte haben sich nach eigenen Angaben kaum mit der
PISA-Studie befasst.

Eher erstaunt iiber die Ergebnisse waren 21 von 53 Lehrkréiften. Hier muss man jedoch
berticksichtigen, dass es sich immer um eine subjektive Eigeneinschitzung handelt.

Auf die Frage, inwieweit sich die Lehrkréifte angegriffen gefiihlt haben, zeigt sich deutlich,
dass die Mehrzahl (37 von 53) sich eher nicht angegriffen fiihlte und fiihlt. Dabei ergaben sich
keine statistisch relevanten Unterschiede zwischen den Geschlechtern oder beziiglich der
Erfahrung.

Eine genauere Verteilung gibt das folgende Diagramm an:

30
25
25
3 20
£ 15
= 15 12
1§
s
g 10
5
1
0 e : : : .
sehr etwas kaum nein

Abb. IV-3 | Haben Sie sich als Mathematiklehrer/in angegriffen gefiihlt?*
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Wichtig in diesem Zusammenhang ist wieder, dass es sich um Selbsteinschédtzungen handelt.

Ein Vergleich mit den Interviews zeigt, dass dieses Ergebnis nicht in dem Sinne interpretiert
werden darf, dass es den Lehrkraften nichts ausmacht, was diese Studien tiiber den
Mathematikunterricht aussagen. Als Vergleich werden die Aussagen zweier erfahrener
Lehrkrifte den Aussagen zweier jiingerer Kollegen gegeniibergestellt. Diese Lehrkréfte

wurden bereits in ihrer Ausbildung mit der TIMS-Studie und deren Ergebnissen konfrontiert.

Frage: Hast Du Dich selber angegriffen gefiihlt?

LS5 (ca. 8 Jahre im Schuldienst):

., Angegriffen nicht, aber auf jeden Fall war es schon noch mal ein Anstofs. Ich denk mal,
dass man das in der Ausbildung auch schon in der Richtung beigebracht bekommen hat,
aber das war natiirlich noch vor Pisa, aber die Probleme wurden einem wdhrend der

Ausbildung schon mitgeteilt “.

Die gleiche Frage wurde dem Lehrer L3 gestellt, der zu diesem Zeitpunkt erst vier Jahre im

Schuldienst war.

., Nein, Im Gegenteil, ich finde es blod, dass im Zusammenhang mit der Pisa Studie dann
immer erst mal tiber die Mathematik begonnen wird, wobei doch auch viele andere
Bereiche wie zum Beispiel Sprachen dazu gehéren aber die Beispiele kommen immer erst
mal aus der Mathematik. Da habe ich mich schon angegriffen gefiihlt, dem Fach
Mathematik gegeniiber, fiir das Fach Mathematik. *

Beide jiingere Kollegen fiihlen sich in erster Linie nicht angegriffen, hitten also bei der
Tabelle ebenfalls das Nein angekreuzt. Der erste Interviewpartner (L5) zieht sogar eine
positive Konsequenz daraus. Gleichzeitig bezieht er sich auf seine Ausbildung, er formuliert
eher vage, dass man ,das in der Ausbildung auch schon in der Richtung beigebracht
bekommen hat*“. Inwieweit dies sich nur auf die Ergebnisse oder auch die Diskussion um das
Bild der Mathematiklehrer/innen in der Offentlichkeit handelt wird nicht klar.

Der zweite Kollege (L3) fiihlt sich personlich ebenso nicht angegriffen, jedoch fiir die
Mathematik und deren Image fiihlt er sich verantwortlich. Hier zeigt sich die Unterscheidung,
die die Lehrkraft macht in seiner Person und in seiner Rolle als Vermittler. Auch er hitte ein

Nein angekreuzt, obwohl er sich in der Verantwortung als Mathematiker angegriffen gefiihlt
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hat. Noch deutlicher wird dies, wenn man die beiden Aussagen der erfahrenen Kollegen

hinzu zieht.

Frage: Und hast Du Dich als Mathelehrer angegriffen gefiihlt?

L4: , Nein. Nein.

Frage: Auch nicht von dem, was in der Zeitung stand?

L4: , Ich bin es gewohnt, dass Tiefschlige gegen Mathematiklehrer gefiihrt werden, aber

ich fiihle mich mittlerweile nicht mehr persénlich angegriffen “.

Nach weiterem Nachfragen, da das Nein verdoppelt wurde, zeigt sich, dass er die Situation,
sich angegriffen zu flihlen, kennt, es mittlerweile aber schafft oder schaffen will, dies nicht an
sich heran zu lassen. Dieses thematisiert die ebenfalls erfahrene Lehrkraft L1 in ihrer

Antwort.

Frage: Es wird eine ganze Menge tiber Mathematiklehrer in der Zeitung geschrieben,

haben sie sich da personlich angegriffen gefiihlt?

L1: ,Nein, ich glaube, ich bin im Alter (lacht), in dem mich das nicht mehr beriihrt. Ich
lasse mich nicht mehr angreifen. Ich schiitze mich inzwischen davor, weil ich mich friiher
immer, wenn irgendwas gegen Mathematiklehrer gesagt wurde, auch diese
Stammtischgesprdche, angegriffen fiihlte, und das habe ich in den letzten 10 Jahren

versucht abzublocken. Ich nehme das nicht mehr ernst.

Diese Lehrkraft verwendet den Begriff ,,abblocken®, sie ldsst es nicht mehr zu, sich verletzen
zu lassen. So explizit gibt es Lehrkraft 4 nicht an, aber auch er fiihlt sich ,,mittlerweile nicht

mehr angegriffen.

Diese vier Aussagen zeigen, dass sie zwar Nein angekreuzt hitten, sich dahinter aber eine
Entwicklungsgeschichte verbirgt. Gerade bei den Lehrkriften, welche lidnger als 20 Jahre im
Schuldienst stehen, kam es bereits zu Situationen, in denen sie sich angegriffen gefiihlt haben,
dies wollen sie so nicht mehr zulassen. Bei den jlingeren Kollegen zeigt sich, dass sie

zwischen ihrer Person und ihrer Lehrerrolle unterscheiden. Sie sehen sich in ihrer Lehrerrolle
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angesprochen, der eine Kollege reagiert sehr professionell und souverén, indem er es als
Motivation fiir sich sieht. Der andere Kollege sieht sich fiir das Fach verantwortlich.
Inwieweit bei diesen jungen Kollegen ein anderes Rollenverstindnis vorliegt, wére sicher
interessant, kann man aufgrund dieser beiden Kommentare jedoch nicht beantworten.

Als Resultat auf meine Fragestellung zeigt sich, dass man nicht davon ausgehen kann, dass
sich die Lehrkrifte durch die derzeitige Situation nicht angegriffen fiihlen, auch wenn sie bei

dem Fragebogen vermehrt NEIN angekreuzt haben.

IV. 3. 2 Reaktionen auf die Bildungsstandards

Eine weitere mehrteilige Frage befasst sich mit der eigenen Einschidtzung der Auswirkungen

der Bildungsstandards auf den eigenen Unterricht:

Frage 1. 3.

a) Stellen die Bildungsstandards in Oja O im Ansatz O eher nicht O nein
Ihren Augen eine Verbesserung fiir
den Unterricht dar?

b) Haben Sie Thren Unterricht auf Grund Oja O im Ansatz O eher nicht O nein
der neuen Erwartungen und Anforderungen
umgestellt.
c) Wie stehen Sie den Bildungstandards gegeniiber ? O motiviert
O abwartend
O ablehnend

Erwartet wird eine Korrelation zwischen den Resultaten. Erwartungsgemél steht die grof3e
Mehrheit der Kollegen eher abwartend (31) den Bildungsstandards gegeniiber, nur 7 Lehrer,
keine einzige Lehrerin geben an, dass sie die Standards ablehnen. Die restlichen 15 Lehrkrifte
dufern sich positiv. Dem entspricht das Ergebnis zur Frage 3a), da auch hier die Mehrzahl der
Kollegen eher zustimmend reagiert. (Siche Abb.IV-4) und somit in den Bildungsstandards

eine Verbesserung sehen.
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Einstellung gegeniiber den Bildungsstandards
35 -
30
25

20

15

10

5

0

eher positiv eher negativ
ODatenreihe1 29 23
Abb. IV-4

Differenziert man jetzt die Stichprobe nach der Erfahrung, so wird offensichtlich, dass die
Einstellung geprigt wird von der Anzahl der Berufsjahre. Die Lehrkréifte mit ldngerer

Berufserfahrung stehen den Bildungsstandards eher skeptisch gegeniiber:

Einstellung - erfahrungsabhangig
20 1
18
16 ]
14 ]
12 ]
o
10 t.arfahren
8 L [ Bjung
6 ———————
4
2
O m
eher positiv eher negativ
Oerfahren 13 18
Bjung 16 5
Abb. IV-5

Eine Erkldrung ergibt sich sicher aus genau dieser Berufserfahrung, da diese Lehrkrifte
mehrere Reformen erlebt haben, und gerade seit 1994 die Anderungen in immer kiirzeren

Zeitabstinden erfolgten®’,

31 So erfolgte die Anpassung an diese Reform 2000 fiir den neunjahrigen Zug, fiir den achtjahrigen
2001/02, die Kursstufe wurde 2002/03 eingefiihrt, 2004 gab es das erste Abitur fiir die neue Kursstufe.
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Dies zeigen ebenso die Resultate bei Frage 3b. Nach eigener Einschédtzung haben 39 von 53
Lehrkriften den Unterricht zumindest im Ansatz umgestellt. Genauer wird es im Diagramm

gezeigt.

Unterricht verandert

25 7 23

20
16

15

10

(0]

ja im Ansatz eher nicht nein

Abb. IV-6

Nur acht Lehrkréfte verneinen eine Umstellung. Auch diese Antworten sind von der Anzahl
der Berufsjahre abhingig: Wahrend die jungen Lehrkréfte in gleicher Anzahl auf ,ja’ und ,
im Ansatz’ verteilen, findet man anteilig die meisten erfahrenen Lehrkrifte bei ,im Ansatz’ .
Erwartungsgemal finden sich im eher negativen Bereich mehr junge Lehrkrifte. Dies macht
Sinn, da sie bereits auf die Verdnderungen im Referendariat vorbereitet wurden und ihren
Unterricht erwartungsgemaf3 nicht mehr umstellen miissen.

Das fiihrt zur Annahme, dass sich die jungen Lehrkréifte insgesamt besser vorbereitet fiihlen.

Die Antworten auf die folgenden Fragen zeigen, dass man dies nicht verallgemeinern darf.

Frage 1.6.: Die Bildungsstandards erfordern eine neue Methodik.

a) Fiihlen Sie sich ausreichend vorbereitet fiir diese neuen Anforderungen?

b) Halten Sie eine neue Methodik im Mathematikunterricht fiir notwendig?
Die Fragen konnten mit ja oder nein beantwortet werden, wobei jedes Mal Platz fiir eigene
Kommentare gegeben wurde.
Bei der Auswertung gehe ich zuerst auf Frage 1.6b) ein, denn diese steht im engen
Zusammenhang mit der Erwartungshaltung gegeniiber den Bildungsstandards (siche Frage
1.3b, S.74/75). Demzufolge muss die Mehrzahl der Lehrkrifte eine neue Methodik fiir

notwendig halten.
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Frage 1.6 b: Halten Sie neue Methodik fiir notwendig?

Ja zum Teil Nein
mannl/jung 8 0 3
mannl/erf. 12 10 3
weibl/jung 7 1 1
weibl/erf. 3 1 2

30 12 9

Abb. IV-7

Die positive Grundhaltung gegeniiber den Bildungsstandards wird durch diese Zahlen
bestdtigt: 30 von 53 Lehrkriften halten eine neue Methodik fiir notwendig. Insgesamt gab es
16 Kommentare, davon nannten 10 Lehrer explizit ,,schiileraktivierende* Methoden. Ebenfalls

zeigt sich, dass die Einstellung von der Erfahrung abhéngig ist:

Ist eine neue Methodik
notwendig?
20
15 15

15 -
2
8 10 - W erfahren
< 5 - 5 4 .jung

1
0 -
ja zum Teil nein
Abb. IV-8

Die Zahlen entsprechen der Verteilung bei Diagramm IV-5: Die Hilfte der erfahrenen
Lehrkréfte steht kritischer bzw. verhaltener den Neuerungen gegeniiber und sieht eine
Anderung der Methodik nicht als notwendig an.

Bemerkenswert ist, dass die jungen Lehrkrifte, obwohl sie in ihrer Ausbildungsphase schon
verstirkt offene Unterrichtsmethoden kennen gelernt haben, in der Mehrzahl eine neue
Methodik fiir notwendig erachten. Dies ldsst erwarten, dass trotz des Referendariats bei den

jungen Kollegen eine Unsicherheit im Umgang mit den Bildungsstandards vorherrscht.
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Frage 1.6 a: Fiihlen Sie sich ausreichend vorbereitet?

ja nein
G2 12 12
- Weibljung 7 3
G4 2 4
25 25

Abb. IV-9

Auf den ersten Blick fiihlen sich die Hailfte aller Lehrkréfte ausreichend vorbereitet.
Interessant sind die Reaktionen der jungen Lehrkrifte als Ergédnzung zu dem Resultat aus der
Frage b). Allerdings ergibt sich ein Unterschied zwischen den ménnlichen und weiblichen
jungen Lehrkréften: Sechs der 10 Lehrer, die diese Frage beantwortet haben, fiihlen sich nicht
ausreichend vorbereitet. Bei den Lehrerinnen ist es genau umgekehrt, hier fithlen sich 7 von
10 Lehrerinnen ausreichend vorbereitet. Die Stichprobe ist jedoch zu klein, um weitere
Schliisse daraus zu ziehen. Festhalten l4sst sich, dass sich nur 50% der Lehrkrafte ausreichend
vorbereitet fiihlen, obwohl die Mehrzahl der Lehrkrifte einer Anderung positiv und offen
gegeniibersteht.

Als Vertiefung wird ein langerer Abschnitt aus dem Interview zu diesem Fragenkomplex mit
der L1 wieder gegeben. Ihre Sichtweise als Fortbildnerin erldutern die eben aufgefiihrten

Resultate.

Frage: Stellen die Bildungsstandards eine Verbesserung dar?

L1: , Nur dann, wenn sie auch von den Lehrern wahrgenommen und umgesetzt werden.
Dann wiirde ich es wirklich als eine Verbesserung sehen, und ich muss es ja auch, ich bin
Jja Mitglied in der Standardkommission (lacht). Ich kann nicht sagen, wir haben da etwas
Schlechtes produziert, aber ich stehe auch wirklich dahinter. Ich denke, man kann
natiirlich, die Standards auch so lesen: ich iiberfliege und iiberlese die Kompetenzen, und
schaue mir nur die Inhalte an, die klicke ich mir zusammen, dann habe ich wieder einen
reinen Inhaltsplan und wenn ich weiterhin so unterrichte, dann ist es kein Fortschritt. Also

3

es kommt darauf an, wie sie umgesetzt werden. ... "

Frage: Wie konnte man diese Umsetzung fordern?

L1: , Gut angelegte Fortbildungen, die immer wieder stattfinden. Das ist wie beim Auto,

das immer wieder in die Reparatur muss oder einen Service braucht. Es muss ja nicht
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repariert werden, da es immer wieder mal frisch aufpoliert werden muss. Da brauchen die
Lehrer eine Fortbildungsreihe, das muss nicht 10 mal im Schuljahr sein, es reicht sicher
ein bis 2 mal im Schuljahr, aber im ndchsten Schuljahr dann wieder. So kann man etwas in
dieser Zeit ausprobieren, man kann sich aber auch etwas vornehmen. Und man muss die
Perspektive haben, dass man sich in einem halben Jahr wieder trifft, bis dahin will man
etwas ausprobiert haben, man wird danach gefragt und man will mitreden konnen. In
dieser Art habe ich sehr gute Erfahrungen gemacht mit der WUM Fortbildung, die
mehrteilig war. Dies war fiir mich bisher die einzige Fortbildung, die wirklich effektiv
war, da iiber einen lingeren Zeitraum die Lehrer begleitet und somit die Umsetzung
gepflegt wurde. Da durfte man jetzt nicht aufhéren, man hdtte jetzt einfach ankniipfen
konnen. Die Standardfortbildungen mit dem Schwerpunkt Klasse 5/6 hat man gemacht,
Jjetzt miisste unbedingt eine Fortbildung kommen, wie es aktuell lduft, wo es Probleme gibt,
welches Thema wichtig ist fiir die Lehrkrdfte. Das hdtte schon lingst kommen miissen, das
man dies im Laufe des ersten Schuljahres macht und im ndchsten Schuljahr mit Klasse 6

fortsetzt. Man miisste das wirklich aufbauen, ideal wire es zweimal im Schuljahr. *

Frage: ... also als ein Art Begleitung?

LI: ,Ja, genau, Lehrer werden begleitet. Das meine ich mit Pflege. Viele Kollegen wollen
das, sie fiihlen sich auch unsicher. Es wdre auch wichtig, das zu machen, denn ansonsten

nimmt man wieder das Buch und macht es wie bisher.*

Frage: Sie haben Erfahrung gemacht als Fortbildnerin... haben sie Unterschiede

festgestellt bei Reaktionen zwischen Lehrerinnen und Lehrern?

L1: ., Naja, das ist schwer zu beurteilen, finde ich, die Lehrerinnen waren grundsdtzlich in
allen Fortbildungen, die ich bisher gemacht habe, immer aufgeschlossener gegeniiber
Verdnderungen, und haben ganz schnell etwas ausprobiert. Den Lehrerinnen war immer
wichtig, dass die Schiiler eine Selbststindigkeit erwerben. Man kann das jetzt aber nicht so
pauschal sagen. Aber die Freude etwas auszuprobieren ist ganz schnell zuwecken bei
Kolleginnen  und auch bei jungen Kollegen. Bei dlteren Kollegen ist es sehr
unterschiedlich, die reagieren iibrigens auch auf Fortbildnerinnen und Fortbildner sehr

unterschiedlich.”
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Frage: also ist Mathematik ein Fach, in dem sich sehr viel bewegt?

L1: Ja, da bewegt sich viel, das wiirde ich schon sagen. Ich glaube, da hat sich auch in den
letzten acht Jahren sehr viel bewegt. Und ich halte die Kollegen auch fiir sehr interessiert,
also ein Gros der Kollegen iiberhaupt, was ich in Baden Wiirttemberg fiir Erfahrungen

gemacht habe, sind ....

Frage: .... eher aufgeschlossen?

L1: Sehr aufgeschlossen! Es gab eine grofie Nachfrage bei der WUM-Fortbildung, und
dann gab es die Fortbildung Medien im Mathematikunterricht. Da war auch ein sehr
grofie Nachfrage, was mich anfangs sehr erstaunt hat. Ich muss sagen, die Kollegen sind

wirklich interessiert.

In den Antworten der Lehrerin finden sich die Resultate wieder, welche sich bei der
Auswertung ergaben. Im Umgang mit den Lehrkéften bei den Fortbildungen hat sie zum
groBBten Teil aufgeschlossene Lehrkrifte erlebt, die den Bildungsstandards und den
Neuerungen motiviert gegeniiber stehen. Interessant ist die Beobachtung, dass Frauen den
Anderungen prinzipiell offener gegeniiberstehen. Dies zeigte sich in der Stichprobe bei dem
Ergebnis, dass ausschlielich Ménner die Bildungsstandards total ablehnen. Ebenso betont sie
die ,jungen Kollegen*, und deren ,Freude, etwas auszuprobieren“. Diese Formulierung
»ausprobieren® zeigt deutlich, dass es bei der Umsetzung der Bildungsstandards um mehr
geht, als um das blofe Erlernen und Anwenden einer neuen Methodik. Dies kann nicht mit
einem einmaligen Input geschehen, sondern mit einem Prozess, der angestofen und begleitet
werden muss. Die Lehrkrifte benotigen Gelegenheiten, ihre Erfahrungen auszutauschen und
ihre Rolle zu reflektieren und damit auch neu zu definieren. Bei der angesprochenen WUM —
Fortbildung war dies der Fall. Eine weitere Maoglichkeit bilden mittlerweile die
Sprengeltagungen®”, die regelmiBig ein- bis zweimal im Schuljahr zu einem Thema
abgehalten werden. In diesem Forum wird immer ein Input zu einem aktuellen Thema (zur
Zeit sind es die Standards in Klasse 10) gegeben, jedoch fehlt die Phase des ,,Ausprobierens*
und ,,Reflektierens. Es liegt an jedem Einzelnen, ob er oder sie die Idee ausprobieren und
somit umsetzen mochte oder nicht. Eine aktive Zusammenarbeit innerhalb der

Mathematikfachschaft kann diese Phase ,,ersetzen®.

32 Sprengel nennt man den Schulverbund, zu denen mehrere benachbarte Schulen gehoren, diese werden
von sogenannten Sprengelbeauftragten betreut.
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IV. 3.3 Fazit

Fasst man die Antworten der ausgewerteten Fragen zusammen, so zeigt sich eine grof3e
Offenheit gegeniiber den Bildungsstandards und den damit verbundenen Verédnderungen. Die
Lehrkrifte sehen die Notwendigkeit einer grundlegenden Verdnderung in der Methodik fiir
das Fach Mathematik und stehen dieser Verdnderung prinzipiell positiv gegeniiber. Dies ist
jedoch gepaart mit Unsicherheit bei der Umsetzung im Alltag. Selbst Berufsanfinger, die
bereits im Sinne der Standards ausgebildet wurden, fiihlen sich nicht ausreichend vorbereitet.
Die eigene Einschitzung, inwieweit man seinen Unterricht umgestellt hat, bleibt vage. Eine
diesbeziigliche Feed-Back Kultur seitens Kollegen bzw. seitens der Schiilerinnen und Schiiler
ist bisher noch nicht verpflichtend (vgl. Senkbeil 2003, S. 291). Die notwendige
Reflexionsphase bleibt den Lehrkréiften somit oftmals alleine tiberlassen und wird gepriagt von
der personlichen Einstellung, welche die Lehrkraft zum Fach Mathematik hat. Aber gerade
diese Einstellung ist subjektiv und umfasst individuelle Vorstellungen von dem
Unterrichtsfach Mathematik und der Wissenschaft Mathematik. Diese beiden Aspekte werden
in den beiden folgenden Abschnitten ,,das Selbstbild der Mathematiklehrkrifte* (Kap. IV. 4)
und ,,Das Mathematikbild* (IV. 5.) diskutiert (vgl. Zimmermann 2002, S.9).

IV.4 Das Selbstbild der Mathematiklehrkrafte

Zwei Aspekte werden in diesem Kapitel herausgestellt, um einen Einblick in das Selbstbild
von Lehrkréiften zu erhalten. Zum einen steht die eigene Zufriedenheit mit der Berufswahl
und der Berufsausiibung im Vordergrund, des weiteren geht es um die personliche
Identifikation mit dem Fach Mathematik. Beide Perspektiven sind eng verbunden mit der

emotionalen Bindung zum Fach Mathematik, welche im Absatz IV. 5. ndher ausgefiihrt wird.

IV.4.1 Zufriedenheit von Mathematiklehrkraften

In diesem ersten Abschnitt werden die Ergebnisse zu den Fragen zusammengefasst, die die
Zufriedenheit der Lehrer und Lehrerinnen mit ihrer Tétigkeit beschreiben. Welche Faktoren
eine Rolle spielen, damit sie sich im Unterricht wohlfithlen, welche Faktoren Stress
verursachen, welche pidagogische oder didaktischen MaBnahmen als sinnvoll erachtet

werden.
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Auf die Frage ,,Haben Sie es schon einmal bereut, Lehrer/in geworden zu sein?* (Frage II. 3c)
konnte man aus den Kategorien ,,ja - Ofter - selten - nein“ wiéhlen. Erstaunlicherweise gab es
nur jeweils drei Lehrkrifte, die ,ja’ oder , 6fter’ wéhlten. 47 Lehrkrifte haben noch nie (33)
oder selten (14) ihre Berufswahl bereut. Dies zeugt von einer extrem hohen Zufriedenheit, die
im Widerspruch zum o6ffentlichen Bild von Lehrkriften steht. Interessant wére in diesem
Zusammenhang ein Vergleich mit Lehrkréften, die nicht Mathematik unterrichten.

In einer weiteren Frage (II. 5a) wurde nach den Faktoren gefragt, die wichtig sind, um sich als
Lehrkraft im Unterricht wohlzufiihlen. Vorgegeben waren die drei Begriffe ,,Disziplin®,
»Ausstattung® und ,,KlassengroBBe ( )“. Bei dem Begriff ,,KlassengroBBe* konnte man die
IdealgroBe numerisch angeben. Ebenso wurde eine Zeile fiir weitere Kommentare bzw.
Faktoren ausgezeichnet. Die umgedrehte Frage ,,Wann fiihlen Sie sich unwohl®“ sollte mit
einem Kommentar beantwortet werden. Die quantitative Auswertung zur Frage 5a findet sich

in der folgenden Abbildung:

Stressfaktoren

50 44
45

40 —
35
30
25
20
15 12
10

38

Anzahl (Lehrkrafte)

Disziplin KlassengroRRe Ausstattung

Abb. IV- 10

Auffallend ist an dem Ergebnis, dass die Ausstattung eines Klassenraumes oder der Schule
nicht der maf3gebliche Grund ist, um sich als Lehrkraft wohl zu fiihlen. Wichtig in den Augen
der Mathematiklehrerinnen und —lehrer sind die Klassendisziplin und die Klassengrof3e,
wobei die ideale Klassengrofle von 11 Lehrkriaften mit 15 — 18 und von 12 Lehrkrdften mit
20 bis 25 Schiilern angegeben wurde. Dies entspricht den Zahlen, nach denen ,kleine*
Klassen (bis 18) und ,,regulire” Klassen (bis 25) eingeteilt werden. Der Klassenteiler liegt in
Baden-Wiirttemberg bei 33 Schiilerinnen und Schiilern, dies wiirde einer ,,groBen* Klasse

entsprechen.
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Interessant in diesem Zusammenhang ist die Tatsache, dass es keine nationalen Studien gibt,
die nachweisen, dass sich grofle Klassen negativ auf die Leistungen der Schiiler auswirken
wiirden. Eine Gegeniiberstellung mit internationalen Studien macht Grit von Brahm in ihrer

Dissertation (Brahm 2006, S.1) :

., Einerseits belegen nationale Studien mehrheitlich keine eindeutigen Befunde beziiglich
einer giinstigeren Leistungsentwicklung in kleinen Klassen. Dem widersprechen
andererseits zum Teil recht deutliche Befunde internationaler Studien, die einen Einfluss

der Klassengrofse auf die Leistungsentwicklung von Schiilern nachweisen. *

Sie zeigt in ihrer Arbeit, dass Leistung und Motivation durch kleine Lerngruppen, die lange
Zeit beieinander bleiben, positiv beeinflusst werden (vgl. Arnhold 2005).

Allerdings beziehen sich diese Stichproben jeweils auf den Grundschulbereich.

Auch wenn sich diese These nicht direkt auf die Antworten der Lehrkrifte bezichen lasst, und
man daraus nur folgern darf, dass sich groBe Klassen nicht negativ auf die Leistung der
Schiilerinnen und Schiiler auswirken, so kann man festhalten, dass groBe Klassen von den
unterrichtenden Lehrkriften als Stressfaktor gesehen werden. Zum einen ist das durch den
erhohten Korrekturaufwand begriindet, zum anderen, und dies wurde hier angefragt, wird das
Unterrichtsklima nachhaltig beeinflusst. Uber die Faktoren, welche das Unterrichtsklima
positiv oder negativ beeinflussen, geben die Kommentare zu den beiden Antworten
Aufschluss. So nannten zwar 16 Lehrkrifte Lirm und Unruhe als stérend (z.B. 7- mal freche
und aggressive Schiiler), aber ebenso wurde 18 mal Desinteresse und Verweigerung bzw.
Langeweile genannt. Umgekehrt nennen 11 Lehrkrifte interessierte Schiiler als
Voraussetzung dafiir, dass sie sich wohlfiihlen, erginzt durch 16 AuBerungen zu: Positives
Lehrer/Schiiler Verhéltnis (11) oder Spall und entspannte Lernatmosphére (5). Nur zwei
Lehrkriaften war die gute Leistung der Schiiler wichtig, ebenso fiihlten sich nur zwei
Lehrkréfte bei Ruhe und Konzentration wohl.

Detaillierter erkldren die Lehrkrifte im Interview diese Faktoren. Lehrerin 1 wurde gefragt,
welche Faktoren fiir sie wichtig sind, um sich in einer Klasse wohl zu fiihlen, z.B. die

Klassengrdfe, die Ausstattung, die Disziplin:

L1(lacht) :
» jetzt kann man ein Idealbild nennen, dass ich mich wohlfiihle, (lacht) ein gutes Verhdltnis
zu den Schiilern, - das ist eigentlich eine Grundvoraussetzung, dann kleinere Klassen, ich

habe jetzt Klassen mit 32 und 30 Schiilern, 32 Fiinftkldissler, super (lacht), das muss auch
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gehen, aber fiir mich ist Stimmung zundchst sehr wichtig, und alles andere ist fiir mich
dann ....zweitrangig, das kann ich oft nicht beeinflussen. Die Stimmung kann man auch
nicht immer beeinflussen, aber das ist fiir mich so die Arbeitsvoraussetzung, damit es

stimmt.

Hier wird deutlich, dass ein entspanntes Verhiltnis der Lehrkraft zur Klasse die Grundlage
dafiir ist, dass die Lehrerin in ihren Augen konstruktiv und produktiv mit ihren Schiilerinnen
und Schiilern arbeiten kann.

L 2 ist bei dieser Frage nach den ,,Wohlfiihlfaktoren* direkt auf die ,,Stressfaktoren” zu

sprechen gekommen:

L2: ,, Ich fiihle mich dann im Unterricht nicht wohl, wenn Schiiler sich verschlief3en, also
wenn ich den Eindruck habe, ich komme an die Schiiler nicht dran. Man versucht Schiiler
zu motivieren und etwas zu machen, aber es gelingt einem nicht. Und wenn einem dann
gar nichts anderes einfillt und man es mit Druck versucht, und es gelingt einem dann auch
nicht, dann fiihle ich mich eigentlich schon sehr unwohl [...] Wenn ich am Anfang erst mal
fiir Ruhe sorgen und stdndig ermahnen muss, bevor ich iiberhaupt zu dem komme, was ich
eigentlich machen will. Es gibt Klassen, die kriegen es hin, das ich mich am Anfang schon
drgere und schlecht gelaunt bin. Dann fiihle ich mich auch unwohl, denn dann wird die

Stunde auch nicht gut. Das ist leider so. “

Dieser Lehrer spricht auch zuerst das Lehrer-Schiiler Verhéltnis an, in diesem Fall als
Stressfaktor, wenn Offenheit und Motivation fehlen. Er fiihlt sich in seiner Aufgabe als
Lehrkraft verpflichtet, diese Motivation bzw. Lernbereitschaft zu erzwingen. Diese Rolle
bereitet ihm Stress und fiihrt dazu, dass in seinen Augen der Unterricht 'nicht gut” wird. Mit
dieser Begriindung ldsst sich die ,Disziplin“ als Stressfaktor noch weiter deuten: Die
Lehrkraft fiihlt sich durch den Lérm gestort und die Rolle, die sie iibernehmen muss, fiir Ruhe
zu sorgen, bereitet ihr Stress. Dieser Stress wird verstirkt durch das Gefiihl, dass der
Unterricht in den Augen der Lehrkraft nicht gut wird. Es stellt sich zusétzlich eine
Unzufriedenheit liber die eigene Arbeitsleistung ein. Beide Lehrkrifte sind schon ldnger im
Schuldienst, sie bringen Erfahrung im Umgang mit Klassen mit. Umso auffallender ist es, wie
diese Rolle des ,,Dompteurs* fiir beide Lehrkrifte nach wie vor Stress hervorruft.

Daraus lassen sich Riickschliisse fiir das Unterrichtsbild ziehen, welches die Lehrkrifte als
Idealbild fiir sich haben: Ein gutes Lehrer/Schiiler Verhéltnis ist der Lehrkraft wichtig um

selber entspannt unterrichten zu konnen und eine zufriedenstellende Stunde zu halten. In einer
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entspannten Atmosphire mit interessierten Schiilerinnen und Schiilern steht die Leistung nicht
im Vordergrund. Desinteresse wird genauso negativ empfunden wie Unruhe oder
Unkonzentriertheit. Die Lehrkraft fiihlt sich verantwortlich fiir die Motivation und das
Interesse der Schiiler, sie muss in ihren Augen fiir eine ruhige, konzentrierte Lernatmosphire
sorgen. Diese Rolle belastet die Lehrkraft.

Wichtig ist diese Einstellung im Zusammenhang mit den neuen Unterrichtsmethoden. Die
offenen, schiilerorientierten Unterrichtsformen gerade bei groflen Klassen sorgen oftmals fiir
eine groflere Unruhe als der stark lehrerkonzentrierte Unterricht. Da die Schiilerinnen und
Schiiler in diesen Phasen selbststindig arbeiten, kommt es eher zu einem positiven,
motivierenden Arbeitsklima, als bei einem stark gelenkten Unterricht. Die fiir viele Lehrkréfte
wesentliche Voraussetzung, sich in ihrer Rolle als Lehrer oder Lehrerin wohl zu fiihlen, ist

somit gegeben, Unruhe muss nicht als Disziplinlosigkeit empfunden werden.

IV. 4. 2 Identifikation mit dem Fach Mathematik

Ein weiterer Fragenkomplex beschéftigt sich mit der Identifikation der Lehrkraft mit seiner
Rolle als Lehrender des Faches Mathematik und ebenso ihrer Selbsteinschitzung als
,Mathematikmacher/in“*>.

Die Einstellung von Lehramtsstudierenden zum Fach Mathematik wurde u.a. in der grof3
angelegten Studie ,,Zur Entwicklung von fachbezogenen Strategien, Einstellungen und
Einschitzungen von Mathematikstudentlnnen in den Studiengéingen , Diplom Mathematik’
und , Lehramt an Gymnasien’ von Irene Pieper-Seier ( vgl. Pieper-Seier et al 2002)
untersucht. Hierzu wurden 177 Lehramtsstudierende und 275 Diplomstudierende aus dem
dritten oder hoheren Semester per Fragebogen zu ihrer Einstellung zum Fach, ihrem
subjektiven Bild von Mathematik, zum Leistungsselbstbild und zu ihren Studienerfahrungen
befragt.

Deutlich wird, dass die Motivation fiir ein Mathematikstudium bei diesen Studierenden

grundlegend verschieden war:

., Insgesamt kann man die Befunde wohl nur so deuten, dass die Lehramtsstudierenden kein
aktives wissenschaftliches Interesse an Mathematik, keine spezifische Neugier an den Tag

legen. Sie sind eher unzufrieden mit dem Studienangebot und der Studienrealitdt.

(ebda S. 397)

33 Die DMV préagte diesen Begriff anldsslich des Jahres der Mathematik (2008). So stellten sie auf ihrer
Web-Seite jeden Monat einen ,Mathematikmacher des Monats“ vor.
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So spielen bei der Studienwahl andere Griinde als das fachliche Interesse eine
ausschlaggebende Rolle: Bei den Studentinnen ergibt sich deutlich als Motivation die
Aussicht auf das spétere padagogische Tétigkeitsfeld. Bei den Studenten lédsst sich dies nicht
so eindeutig feststellen, sie stimmen ,stdrker den Items zu, die als Ablehnung des
Diplomstudiums verstanden werden konnen, wie z.B. ,eine Industriekarriere verlangt zuviel

Ellbogen’, ,ein Mathediplom traue ich mir nicht zu’. *“ (ebda. S. 396)

Da das Studium diejenige Phase ist, in der man sich vor allem inhaltlich intensiv mit dem
Fach auseinandersetzt, welches man spéter unterrichten mochte, war es mir wichtig, die

Erinnerung an diese Zeit bei den Lehrkréften zu erfragen:

Frage III. 1: Welche Erinnerung haben Sie an Ihr Mathematikstudium?

Ich wihlte die offene Frageform und ordnete die Antworten nach ,.eher positiv®, ,eher
negativ* und ,,emotional neutral”. Weiter unterschied ich die Kategorien ,, Vorbereitung fiir
den Lehrerberuf® und ,,Anforderungen”. Diese dienten dazu, die jeweilige emotionale
Grundhaltung zu begriinden. Ziel dieser Einteilung ist es zu iiberpriifen, ob die Vorbereitung
fiir den Schuldienst oder die Anforderungen eher ausschlaggebend sind fiir ein positives oder
negatives Erleben der Studienzeit.

Die Resultate unterstiitzen die Ergebnisse der oben angefiihrten Studie:

So erlebten zwar 21 von 53 Lehrkriften ihr Studium positiv, jedoch haben 20 von 53
Lehrkréften eine negative Erinnerung an ihr Mathematikstudium.

Als Begriindung wurde 14 Mal die zu theoretische Ausbildung bzw. der fehlende Praxisbezug
zum spéteren Beruf angefiihrt. Ebenso 14 Mal wurde explizit genannt, dass das Studium
»knallhart und arbeitsintensiv* ist, als ,,schwer® empfunden wird oder ,,hohe Anforderungen*
stellt. Jedoch wurden diese AuBerungen nicht unbedingt als negativ empfunden, sondern als

Herausforderung begriffen:
Frage: Das Studium? Wie empfandest Du es?

L3: ,, Vorhin habe ich mal das Stichwort Beharrlichkeit gesagt, also, im Mathestudium
qudlt man sich. Es hat lange nichts mehr mit der Schule zu tun, wenn man dann von der
Schule kommt ins Studium, ist es sehr schwer, frustrierend. Wenn man sich aber
durchkdmpft, dann erkennt man irgendwann mal die Schonheit der Mathematik. Mehr

noch als dies finde ich, dass in der Schule vieles doch schnell begreifbar und
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verstindlich war, im Studium aber erst gegen Ende (lacht)... "

Diese Anforderungen werden von den Lehrerinnen und Lehrern der Stichprobe
unterschiedlich wahrgenommen. Von den 37 Lehrern empfanden nur 6 das Studium als sehr
schwer, jedoch 8 von den 16 Lehrerinnen. Die Stichprobe ist zu klein, um daraus weitere
Schlussfolgerungen abzuleiten.

Die Ergebnisse zur folgenden Frage entsprechen den Antworten, welche sich auf die

Erinnerungen beziehen:

Frage III. 3: Haben Sie an der Wahl O nie O eher selten
Thres Studiums gezweifelt? O phasenweise O oft

Zweifel an der Wahl des Studiums

35 32
30 -
25
20 A
15 -
10 -
5_
0 -

19

Anzahl

eher nicht eher ja

Abb. IV-11

Die 19 Lehrkrifte entsprechen — bis auf drei Ausnahmen — denjenigen, denen das Studium
explizit negativ in Erinnerung geblieben ist. Der Grof3teil der Lehrkrifte hat selten oder nie
am Studium gezweifelt, obwohl es nicht explizit mit guten Erinnerungen verbunden ist. Dies
bestdtigt die Annahme, dass gerade das konkrete und fiir den Studierenden bekannte

Berufsbild der Mathematiklehrenden gentigend Motivation birgt, das Studium abzuschlieBen:

Frage: Wie empfanden Sie das Mathestudium?

L1: (leise) ,, furchtbar

Frage: Haben Sie manchmal an der Wahl des Studiums gezweifelt?

L1: , Ich wollte unbedingt Mathelehrer werden. Insofern habe ich versucht mich

durchzubeifsen, aber ich fand es in keiner Weise weder erfrischend noch befriedigend. *
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Frage: Die ganze Zeit nicht?

L1: , Nein, iiberhaupt nicht. Im Grundstudium ging das schon so schnell vorwdrts, einfach
was die Stofffiille anbetroffen hat und auch die Art der Aufgabenstellung, es war so schwer
fiir mich, da tiberhaupt Losungen beizusteuern, dass ich es immer frustig fand .(Pause).

Man hat noch so viel Zeit investieren konnen oder auch Kraft oder lesen kénnen. Wir
haben das immer in der Gruppe gemacht, wir haben Nachmittage lang diskutiert und
gerechnet, und dann kommt ein epsilon dabei heraus. Das darf nicht wahr sein! Aber ich
wollte es unbedingt machen und irgendwie hat man das Studium dann auch ordentlich

abgeschlossen, man wundert sich im Nachhinein... "

Es wird also unterschieden zwischen dem Fach Mathematik, das man spiter an der Schule
unterrichtet und dem Fach Mathematik, das man an der Universitit als Wissenschaft
kennenlernt. Diese Unterscheidung lésst sich nicht auf andere Facher iibertragen, wie die

Ergebnisse folgender Fragen zeigen:

Frage I11. 4: Erstfach und Zweitfach?

a) Mit welchem Fach haben Sie sich an der Uni mehr identifiziert?
b) Und an der Schule?

Identifikation mit dem Fach

40
35
30
25 1
20 A
15 -
10 -

34

23 24

B Mathe

B Zweitfach

Anzahl

Uni Schule

Abb. IV-12

Das Diagramm zeigt, dass es zwischen Universitdt und Schule zu einem auffilligen Wechsel
bei der Identifikation mit einem Fach kommt. Wéhrend das Mathematikstudium eher als

,schwierig’ in Erinnerung bleibt, und sich die Hélfte der Lehrkrifte aus der Stichprobe mit
dem zweiten Fach mehr identifiziert haben, dndert sich dies im Schulalltag. Dabei gibt es
keine auffilligen Unterschiede zwischen den Geschlechtern, jedoch zwischen der , erfahrenen

Lehrergruppe’ und der ,jungen Lehrergruppe’:
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Identifikation mit dem Fach

Mathematik
19
15
— 15
T
N 10 B erfahren
<
5 Hjung
0
Uni Schule
Abb. IV-13

Es wird deutlich, dass vor allem bei den jiingeren Kollegen und Kolleginnen ein Wechsel
stattfindet. Fiir die Lehrkréfte, die schon ldnger im Schuldienst sind, gilt dies nicht. Hier bleibt
die Zahl, die sich im Studium und an der Schule mit dem Fach Mathematik mehr
identifizieren, fast konstant. Man muss jedoch dabei berlicksichtigen, dass bei diesen
Lehrkriften das Studium schon sehr lange zuriick liegt und diese zeitliche Distanz auch die
Erinnerung beeinflusst. Bei den jungen Kollegen und Kolleginnen identifizieren sich nur 7
von 23 mit Mathematik in ihrem Studium, 16 setzen die Priferenz bei ihrem Zweitfach.
Dieses Verhiltnis kehrt sich an der Schule um. Dies zeigt, dass vor allem bei den jungen
Mathematiklehrkréften das Berufsziel und die Vorstellung von ihrem spéteren Beruf
ausschlaggebend fiir die Wahl des Faches sind. Sicher spielen die derzeitige Arbeitslage und
die giinstigen Prognosen flir Mathematiklehrkrifte eine weitere Rolle, sich fiir das Fach
Mathematik zu entscheiden.

Interessant in diesem Zusammenhang jedoch ist, welches Bild die Mathematiklehrkréfte von
Mathematik haben, welches Bild sie den Schiilern vermitteln wollen und wie sie das
Schulfach Mathematik an der Schule erleben. Diesen Fragen wird im folgenden Punkt

nachgegangen.

IV.5 Das Mathematikbild der Lehrkrafte

Abschnitt IV.4.1 und IV 4.2 zeigten bereits, wie wichtig die individuellen Grundeinstellungen
der Mathematiklehrkrifte zu ihrem Fach sind. Diese subjektiven Uberzeugungen oder auch
Haltungen prigen ganz entscheidend den personlichen Lehrstil. In der Forschung werden

diese ,,Bilder* in der englischen Sprache mit ,,.Belief* bzw. ,,mathematical beliefs* bezeichnet,
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in der deutschen Literatur findet sich der Begriff ,,epistemologische Grundiiberzeugungen
(Koller et.al 2000). Auf die Problematik dieser noch nicht eindeutigen Begriffsbildung geht
Gilinter Torner in seinem Artikel ,,Epistemologische Grundiiberzeugungen — verborgene

Variablen beim Lehren und Lernen von Mathematik* niher ein:

. Zwar ist der Begriff ,, mathematical belief* der am meisten in der englischsprachigen
Literatur benutzte, wenn es um epistemologischen Uberzeugungen iiber die Mathematik,
um Lehren und Lernen von Mathematik geht, allerdings halten sich daneben — wie auch in
der deutschen Sprache — weitere Bezeichnungen mit verwandten Begriffsinhalten, ohne
dass zumeist eine klare Begriffsabgrenzung durch die Autoren vorgenommen wird."

(Torner 2002, S. 104.)

In diesem Artikel gibt der Autor einen Uberblick iiber die Forschungsgeschichte,
insbesondere seit den 80er-Jahren und verweist auf aktuelle Fragestellungen, insbesondere
auf die unterschiedlichen Funktionen und Strukturen, welche ,beliefs* besitzen, welche

Térner in den drei Komponenten Kognition, Affektion und Konation zusammenfasst™.

,,Die kognitive Komponente der Einstellung dufert sich in den Vorstellungen iiber das
entsprechende Objekt, die affektive Komponente betrifft die emotionale Beziehung oder
Bindung an das Objekt und die Handlungsbereitschaft wird als Aktionsbereitschaft

‘

verstanden, wobei nicht notwendig die Handlung als solche ausgefiihrt werden muss.

(Torner 2002, S. 107/108.)

Auch in diesem Zusammenhang leistet die ,,Gender-Forschung® einen ganz wichtigen
Beitrag, weil in den bestehenden Gender-Projekten und Lehrveranstaltungen genau auf diese

unterschiedlichen Aspekte eingegangen wird bzw. thematisiert wird:

,,Selbstreflexion als Bedingung eines neuen Verhdltnisses zum Fach Mathematik und der
Etablierung neuer seminardidaktischer Vorgehensweisen kann an unterschiedlichen

Themen und innerhalb verschiedener Lehrveranstaltungen exemplifiziert werden... "

(Keitel 1999, S. 71)

34 Diese Drei-Komponenten-Definition ergdnzt Térner noch mit der 4. Komponente des Belief-Objekts
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IV.5.1 Affektive Bindungen zur Mathematik

Da in den letzten Abschnitten deutlich wurde, wie wichtig die emotionale Bezichung einer
Mathematiklehrkraft zu ihrem Fach ist, stelle ich diese affektive Komponente der
»~mathematical beliefs* im folgenden Abschnitt in den Vordergrund. Interessant fiir meine
Zielsetzung war die Frage, inwieweit haben Mathematiklehrkréfte eine emotionale Bindung
zu dem Fach, das sie téglich unterrichten.

Mit einer sehr offenen Fragestellung wird der Lehrkraft die Moglichkeit gegeben, spontan auf

den Begriff Mathematik zu reagieren:

Frage II. 1: Nennen Sie 5 Begriffe, die Sie mit dem Fach Mathematik verbinden.

In einer weiteren Frage werden Lehrkréfte kreativer Facher wie Kunst, Musik und Sport mit

Mathematiklehrkréften verglichen:

Frage II. 2: Kunstlehrer/innen malen, Musiklehrer/innen machen Musik,
Sportlehrer/innen Sport....

a. Gibt es ein Analogon fiir O nein Oja
Mathematiklehrer/innen?

b. Knobeln Sie gerne? O nein Oja

c. Lesen Sie gerne Fachzeitschriften? O nein O ja, und zwar..............

Erfasst wird mit dieser Frage die personliche Einschitzung der eigenen Aktivitdt beziiglich
des Faches Mathematik.
Nach der Studie von Pieper-Seier liegt genau hier ein Unterschied zu den Diplomstudierenden

(Pieper-Seier et al, S. 397):

,» Insgesamt legen diese Befunde die Annahme nahe, dass die Lehramtsstudierenden keine
belastbare, affektiv unterstiitzte positive Beziehung zur Mathematik haben bzw. entwickeln.
Statt auf Begeisterung fiir Mathematik deuten sie eher auf eine innere Abkehr vom Fach

hin. “

Grundlage waren Begriffe, welche drei Facetten des Mathematikbildes wiedergeben. So
unterschieden sie ,Mathematik als deduktives Wissenssystem’ (z.B. klar und eindeutig, streng
logisch), ,aktive, personliche Beziehung’ (z.B. intellektuelle Herausforderung, &sthetisch)
und ,Niitzlichkeit und Dynamik der Mathematik’ (z.B. viele Anwendungen, lebendige
Wissenschaft). Diese Einteilung ergénzte ich durch zwei weitere Komponenten, so dass sich

die genannten Begriffe zu Frage 1 in fiinf Bereiche einteilen lieBen.
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(D Mathematische Inhalte: Rechnen, Geometrie, ...

(I1) Mathematik als Wissenssystem: logisch, formal...

(I1D) Anwendbarkeit der Mathematik: niitzlich, Anwendungen,

(Iv) Kognitive Wahrnehmung: arbeitsintensiv, schwer, Sorgfalt

V) Emotionale Wahrnehmung: spannend, Spal3, frustrierend, dsthetisch.

Bei der Auswertung wurde zwischen der kognitiven und emotionalen Wahrnehmung
unterschieden. In Punkt IV. 4. 2. wurde gezeigt, dass Einschitzungen wie ,arbeitsintensiv*
oder ,,intellektuelle Hiirde* sowohl negativ wie auch positiv empfunden werden kdnnen, also
keine eindeutigen Riickschliisse auf die emotionale Beziehung zum Fach erlauben. Begriffe
wie , Freude’ oder , Schonheit’ sind dagegen eindeutig zuzuordnen und geben einen

Einblick Uber die emotionale Ndhe zum Fach.

5 Begriffe zur Mathematik

100 - (I) Inhalte
N 80 (I) Wissenssystem
fﬁn’ 57 (III) Anwendungen
g o (IV) kognitive W
= 40 34 (V) emotionale W.
N 22 22
N . .
0
[ 11 111 v \%
Abb. IV-14

Insgesamt wurden 222 Begriffe von 49 Lehrkriften genannt. Es ergaben sich keine
Unterschiede zwischen den Geschlechtern.

Auffallend sind die vielen Nennungen zum zweiten Bereich, der Mathematik als
Wissenssystem darstellt. Ebenso bemerkenswert ist die dritte Komponente, die Niitzlichkeit
der Mathematik, die mit am wenigsten genannt wurde. Genau so selten wurde Mathematik
mit einem affektiv zuzuordnenden Begriff verbunden. Von diesen 22 AuBerungen stellen 19
positive Assoziationen dar, drei demonstrieren eine eher negative Haltung zum Fach
(langweilig, frustrierend, Angst). Die 19 positiven AuBerungen korrelieren in hohem MaBe
mit den positiven Erinnerungen an das Mathematikstudium. Im Gegensatz dazu zeigt die
Entscheidungsfrage nach dem Analogon zu anderen Fachern, dass

29 Lehrkrifte von 53 finden, dass es ein Analogon zu , Kunstlehrer/innen malen....” gibt.
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39 Lehrkrafte geben an, selber gerne zu knobeln, allerdings lesen nur

19 Lehrkrifte Fachzeitschriften. Dabei handelt es sich vor allem um didaktisch und Praxis
orientierte Zeitschriften wie ,,mathematiklehren®.

Deutlich wird, dass ein Grofiteil der Mathematiklehrkrifte Spall daran findet, Probleme zu
16sen, jedoch dies nicht unbedingt mit ,Mathematik’ in Verbindung bringt:

Frage: Fiihlst Du dich als Mathematiker?
LS., Nein!*“

Frage: Ist es moglich, als Mathematiklehrer auch Mathematiker zu sein?

I

L5: ,,Moglich halte ich das schon, aber dann hat man einen anderen Werdegang als ich.
Frage: Warum sagst Du, dass du kein Mathematiker bist?

L5: ,, Weil ich zu dumm bin, Mathematiker zu sein “

Frage: Also ist ein Mathematiker jemand, der dariiber steht?

L5: , Nein, also ich mach Schulmathematik, mache angewandte Mathematik.

Es kommt zu einer Unterscheidung zwischen Schulmathematik und Mathematik als
Wissenschaft, welche aus der Sicht der Lehrkriafte nur die Hochschulmathematik beinhaltet.
Diese Unterscheidung prégt auch die emotionale Haltung zum Fach Mathematik.

Es zeigt sich, dass ein groBer Teil der Mathematiklehrkrifte die Motivation fiir ein
Mathematiklehramtstudium aus der Schule mitbringen. Die Zeit des Studiums wird jedoch
nicht ausreichend genutzt um eine affektive Bindung zum Fach aufzubauen bzw. zu vertiefen.
Im Gegenteil kommt es —statistisch gesehen — bei einem Grof3teil der Lehrkréfte zu einer
,neutralen’ Einstellung, die wieder mit in die Schule hineingetragen wird. Die sich daraus
ergebende Frage, inwieweit eine affektive Bindung zum Fach fiir einen ,guten Unterricht’

notwendig ist, wird zum Abschluss des Kapitels IV diskutiert.

IV. 5. 2 Reaktionen der Lehrkrafte auf das Mathematikbild
von Schilerinnen und Schiilern

Stand im vorigen Absatz die personliche Haltung der Lehrkraft zum Fach Mathematik im
Vordergrund, so wird nun der Fokus auf das Mathematikbild der Schiilerinnen und Schiiler
gerichtet. Mathematik fiihrt einerseits die ,Hitliste’ der unbeliebten Fécher an, gilt

andererseits bei vielen anderen Schiilerinnen und Schiilern als Lieblingsfach (vgl. Martignon
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2009, S. 227). Anders als bei den Lehrkriften scheinen Schiilerinnen und Schiiler eine
eindeutig emotionale Bindung zum Fach aufzubauen. Die Griinde dafiir sollen hier nicht
weiter analysiert werden, von Interesse aber ist, inwieweit Lehrkréfte die Einstellung ihrer

Schiilerinnen und Schiiler im Alltag mitbekommen:

Frage I1.7. Mathematik ist fiir viele ein Angst besetztes Fach. Oja O teilweise
Konnen Sie dieser These aus Threr Onein O
Alltagserfahrung zustimmen?

Nur 9 Lehrkrifte von 53 konnen dieser These nicht zustimmen.

Obwohl erwartet wurde, dass die Mehrzahl der Lehrkrifte Mathematik als , Angstfach’
erleben, ist es bedenklich, dass 44 von 53 Lehrkriften ihr Fach, welches sie tiglich
unterrichten, auf diese Art und Weise wahrnehmen miissen. Dies ist mit keinem anderen
Fach, das verpflichtend bis zum Abitur unterrichtet wird, zu vergleichen.” Dies bedeutet fiir
die Lehrkraft eine zusitzliche Herausforderung, der sie sich stellen muss. Auf welche Art die

Lehrenden darauf reagieren, wird durch folgende Fragen deutlich:

Frage II. 8. Was ist Ihnen wichtig, dass Ihre Schiiler/innen aus
IThrem Mathematikunterricht mitnehmen?
Diese Frage wurde offen formuliert, die Antworten in &hnliche Komponenten eingeteilt wie
bei der assoziativen Frage (nennen Sie 5 Begriffe). Damit kann ein direkter Bezug zu den

Resultaten aus dem Abschnitt IV. 5.1. hergestellt werden.

D Inhalte: Grundlagen, Rechentechniken

(1D Mathematik ist mehr als Rechnen: Abstrahieren, Strukturieren

(I1D) Anwendungen: Problemldsen im Alltag, Ubertragen auf Alltagsprobleme
(Iv) Positive Grundhaltung: Interesse, Spal3, Selbstvertrauen

Insgesamt gab es 87 Kommentare zu dieser Frage, 31 von Lehrerinnen und 56 von Lehrern.
Bei dem Bereich (I) wurde auBer ,Basics’ kein anderer Begriff verwendet, und dieser kam

sehr selten vor, wie das folgende Diagramm zeigt:

35 Latein bzw. Franzosisch hat an manchen Schulen einen dhnlichen Stellenwert, kann aber nach der 10.
Klasse abgewdahlt werden.
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Was sollen Schiiler/innen aus
dem Matheunterricht
: 2? (I) Inhalte
mitnehmen? (I) Mathe ist mehr als
~ 50 43 Rechnen
'c|?|> 40 (IIT) Anwendungen
g 30 25 (IV) positive Einstellung
N 5
I —— M |
I II [11 v
Abb. IV-15

Auffallend viele AuBerungen gab es im zweiten Bereich, dies entspricht der Komponente
,Mathematik als deduktives Wissenssystem’ im Punkt 5.1. Die Antworten, die den Aspekt der
Anwendbarkeit der Mathematik betonen, kamen fast ausschlieBlich von den ménnlichen

Lehrkriften, insbesondere von den erfahrenen Lehrern:

unterschieden nach
Lehrerinnen und Lehrern
0,60
20,50
-
& 0,40
=
f) 0,30 ® Mianner
.‘E 0,20 ® Frauen
® 0,10 .
0,00 - T T T
1 11 111 1\
Abb. IV-16

Dies erkldart sich, wenn man berlicksichtigt, dass die klassische Verbindung
,Mathematik/Phsyik’ bei dieser Stichprobe vor allem bei Miannern zu finden ist und
zahlreiche gingige Anwendungsaufgaben dieser Kombination entsprechen. Bei den weiteren

Kategorien kommt es zu keinen nennenswerten Unterschieden zwischen den Geschlechtern.
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Die meisten Kommentare unterstrichen den Aspekt der positiven Grundhaltung gegeniiber
dem Fach Mathematik.

20 von den 43 AuBerungen beziehen sich explizit auf eine rein positive emotionale
Einstellung wie ,Mathematik macht SpaB3’ oder , Mathematik ist interessant und macht
Freude’ . 14 Lehrkrifte, die dieses als ein Ziel ihres Mathematikunterrichtes sehen, haben
ebenso angegeben, eine positive Erinnerung an ihr Mathematikstudium zu haben.

Die weiteren 23 Bemerkungen beziehen sich eher auf einen positiven Umgang mit der
Mathematik: ,Angstfreies Lernen’ wird 6fters genannt, ebenso , Selbstvertrauen durch Ldsen
schwieriger Probleme’ oder , Ausdauer lohnt sich’ und , Erfolg’ . Auch hier zeigt sich eine
hohe Korrelation zur Erinnerung an das Studium. Diese Lehrkrédfte nannten hiufig die
empfundene Schwierigkeit der Hochschulmathematik im motivierenden wie im frustrierenden
Sinn. Dies bestirkt nochmals die These, dass die Zeit des Studiums fiir die angehende
Mathematiklehrkraft pragend ist hinsichtlich seiner personlichen kognitiven und affektiven
Haltung gegeniiber der Mathematik. Wie wichtig diese Haltung flir den eigentlichen

Mathematikunterricht ist, wird abschlieend diskutiert.

IV. 6 Diskussion

Deutlich wurde bei der Auswertung der Antworten zu den Fragebdgen, welche dominante
Rolle die emotionale Wahrnehmung des Faches seitens der Lernenden aber eben auch seitens
der Lehrenden spielt. Im Vergleich zu anderen Schulfichern wird dem Fach Mathematik
seitens der Schiilerinnen und Schiiler ein hohes MaBl an Angst gegeniibergebracht, eine
Reaktion, mit der die Lehrkraft tédglich konfrontiert ist. Gleichzeitig wurde aber auch deutlich,
dass diese negative emotionale Besetzung bereits viel friiher einsetzt. So zeigte sich, dass eine
Mehrzahl der Lehrkréfte diesen ,,Kreislauf der Angst* (Keitel 1999, S. 64) in der Phase des
Studiums selbst durchlebt hat:

,,Die Lehrerausbildung ldisst einen Zirkel von Angst und Abneigung entstehen, der von der
Lehrerin auf die Schiilerin wieder auf die zukiinftigen Lehrerinnen und auf deren

Schiilerinnen iibertragen wird. “ (ebda. S. 64)

Dieser Zirkel entsteht, so Keitel, bei den Gymnasiallehrerinnen fiir Mathematik durch das
Miteinander von Diplomstudierenden und Lehramtsstudierenden im Fachstudium. In dieser

Phase, die wesentlich vom Fachstudium geprigt ist, wird die Mathematikstudentin auf
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Lehramt von den Hochschullehrkriften und den Diplomstudierenden eben nicht als volle
Mathematikerin gesehen, sondern nur als ,kleine Mathematikerin (vgl. ebda, S. 64). Keitel
bezieht dies nur auf Studentinnen. Wie aber in Punkt IV. 5. 1. vor allem durch die Interviews
gezeigt wurde, sehen auch ménnliche Lehrer eine Hierarchie, an deren Spitze die
Wissenschaftler stehen. Die Studierenden nehmen sich im Mathematikstudium somit als
,untergeordnete* Mathematiker wahr. Dadurch kann ein Selbstbild entstehen, das sich negativ
auf die Grundhaltung dem Fach gegeniiber auswirkt. Wichtig in diesem Zusammenhang ist,
dass dies ein Prozess ist, der unabhingig von der Einstellung der universitiren Lehrkréfte
ablduft. Diese konnen jedoch auf diesen Kreislauf einwirken, indem diese ,,Einstellungen
oder eben auch ,,beliefs* zum Thema von Seminaren und Projekten gemacht werden. Dieses
Defizit wurde aufgrund der fehlenden Mathematikstudentinnen bereits in der Gender-
Forschung aufgedeckt und angegangen. So findet man an den Universititen mit ausgestatteten
Gender-Professuren oder in der Gender-Frage engagierten Professorinnen®® schon seit
mehreren Jahren Seminare, in denen die ,,Reflexion tiber die Mathematik und das Bild der

Mathematik sowie das eigene Verhiltnis zur Mathematik einen festen Platz hat:

, Es sollte ein Bild der Mathematik vermittelt werden, das anders ist als das in der
Offentlichkeit verbreitete: Die Mathematik ist nicht so ein starres, unverdnderlich
feststehendes Formelgebdude wie hdufig angenommen, sondern eine historisch
gewachsene, von Menschen gemachte Disziplin, die auch heute noch sehr lebendig ist,
Kreativitdt erfordert und Spafs macht. Mathematik wird in unserer Kultur zu Unrecht als
eine nur fiir wenige zugdngliche und duferst mdnnliche Wissenschaft angesehen. *

(Blunck 2006, S. 40)

Wie wichtig dieses Bild der Mathematik fiir angehende Lehrkrifte ist, zeigten die Antworten
auf die Fragen II. 1., II. 7. und II. 8. Auch wenn man diese subjektiven Antworten nicht
typischen Unterrichtsstilen zuordnen kann, so lassen sich jedoch verschiedene Auffassungen
von Mathematikvermittlung dahinter vermuten. Christine Keitel geht in ihrem Aufsatz sogar
soweit, dass die negative Selbsteinschitzung, die im Studium erfahren wird, sich auf den
Unterrichtsstil insofern auswirkt, ,,dass sie eine Abneigung gegen Ungewissheiten, gegen
Offenheiten, gegen Mehrdeutigkeiten und den Verlust von Kontrolle entwickelt. Deshalb wird

es fiir sie wichtig, Olffenheiten, und Ungewissheiten zu vermeiden, Fehler oder Unordnung

%% S0 z.B. in Hamburg, Berlin, Oldenburg und Ludwigsburg, um nur einige zu nennen.
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und die Hineinnahme von Gefiihlen in den Mathematikbereich auszuschalten.” (Keitel 1999,

S. 69)

Auch wenn sich hier das ,sie nur auf die Mathematiklehrerinnen bezieht, zeigten die
Antworten in der Stichprobe, dass dies kein ausschlieBliches ,,Lehrerinnenphdnomen® ist.
Weitaus priagender ist die subjektive Erfahrung, welche im Studium und in der Schule mit
dem Fach Mathematik gemacht wurde. Und diese Erfahrung kollidiert oftmals mit den
Anforderungen, denen sich eine Lehrkraft aktuell gegeniiber sieht. Gerade die
Bildungsstandards bauen auf einem verdnderten, prozessorientierten Mathematikbild auf.
Dieses verlangt Offenheit gegeniiber Mehrdeutigkeiten und eine verdnderte Arbeistweise mit
Fehlern. Ein souverdner Umgang mit Inhalten und Methodik ist daflir Voraussetzung. Eine
ambivalente Haltung zum Fach kann zu Unsicherheiten und zu dieser ‘Angst vor
Kontrollverlust” fiihren.

Vor diesem Hintergrund ist es nicht erstaunlich, dass Untersuchungen zu
Unterrichtstraditionen nach wie vor das Bild eines lehrerzentrierten Unterrichts ergeben (vgl.
Heinze & Wiedenhofer 2005 oder 2006). Eine langfristige Anderung dieses Unterrichtsbilds
setzt eine Anderung der ,beliefs“ voraus, welches bei erfahrenen Lehrkriften durch
begleitende Fortbildungen®” wie z. B. der WUM —Reihe méoglich ist. Diese wurde aber z.B. in
Baden-Wiirttemberg aus finanziellen Griinden wieder gestrichen.

Will man langfristig das Mathematikbild in der Gesellschaft &ndern, muss man bereits in der

Schule und dafiir auch bei der Ausbildung der jetzigen Lehrkrifte ansetzen:

»wAnders ist die Situation bei Studierenden, deren Beliefs iiber Lehr-Lern-Prozesse noch
nicht so fest gefiigt sind wie bei erfahrenen Lehrkriften.” (Heinze / Wiedenhofer 2005, S.
248)

Die aktuellen Entwicklungen an einigen Universititen zeigen, dass gerade im
Mathematikbereich mit groBem Engagement und Interesse auf die bestehenden Defizite
reagiert wird. Als Beispiel sei hier auf das gemeinsame Projekt ,,Mathematik Neu Denken‘®
der Mathematikbereiche der Universititen Gie3en und Siegen verwiesen. Prof. Beutelsbacher
und Prof. Dankwarts haben hier ein innovatives Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zur

Neuorientierung der Gymnasiallehrerausbildung konzipiert. In einem eigenen, nur fiir

37 Heinze A. und Wiedenhofer L. bezeichnen dies als Coaching -Ansatz. S. 248.
38 Hauptverantwortlich: Prof. Beutelsbacher (Uni Giefen), Prof. Dankwarts (Uni Siegen), Prof. Nickel (Uni
Siegen)
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Lehramtstudierende ausgerichteten Grundstudium, wird inhaltlich und methodisch auf den

Anspruch von Lehramtsstudierenden nach fachbezogener Professionalitit reagiert.

~Mathematische FEinstellungen bauen sich nur langfristig auf und sind duferst
verdnderungsresistent, sie reproduzieren sich dariiber hinaus selbst. Um diesen Kreislauf
entgegenzuwirken bedarf es einer friihestmoglichen Ausdifferenzierung und Relativierung
des mathematischen Weltbildes, das die Studierenden aus der Schule mitbringen. An
diesem Punkt setzt das Projekt an, indem durch die Veranstaltungen und den dort
stattfindenden Umgang mit dem Fach alte Denkmuster aufgebrochen werden sollen und zu
einer Ausdifferenzierung der zumeist eingeschrdnkten Sicht auf die Mathematik angeregt

wird. “(vgl. Zwischenbericht des Projektes Mathematik Neu Denken 2009, S. 278.)

Dieses ,,Aufbrechen alter Denkmuster geschieht nicht nur inhaltlich, sondern auch
methodisch werden die Studierenden bei der Wissensvermittlung aktiv mit einbezogen.
Vergleicht man diese methodische Zielsetzung mit weiteren Projekten, die sich der Bedeutung
des ,,mathematischen Weltbildes als einer der wesentlichen Einflussfaktoren auf die Qualitit
mathematischer Lehr- und Lernprozesse™ (Zwischenbericht 2009, S. 270) bewusst sind, fallt
auf, dass die Organisation des Lernprozesses in selbstverantwortliche Lern- oder
Arbeitsgruppen eine zentrale Rolle einnimmt.

Diese Lern- und Arbeitsgruppen konnte man bereits in den traditionellen Lehrformen der
Universititen finden. Die Studierenden organisierten sich oft im privaten Bereich, um
gemeinsam die Ubungsblitter zu bearbeiten. Dies zeigte sich bei den Antworten auf die Frage
III. 1. nach der ,,Erinnerung an das Mathematikstudium® : Das Eingebundensein in eine gut
funktionierende Lerngruppe wurde mehrmals direkt als ein Grund fiir die Motivation und die
Freude am Mathematikstudium genannt.

Jedoch blieb es dem Einzelnen iiberlassen, sich in einer Arbeitsgruppe zu engagieren. In den
neuen Lehr- und Lernformen, die den universitiren wie den Schulbereich betreffen, werden
diese offenen Arbeitsweisen nicht nur thematisiert, sondern der Lernprozess dadurch
organisiert. Durch Projekte dieser Art haben Studierende die Mdglichkeit, einen verdnderten
Umgang mit der Mathematik selbst zu erfahren und diese Erfahrung in der Schule

weiterzugeben, denn:

»Um Angst und Unsicherheit vor Mathematik anzugehen, kann es nicht darum gehen,

einfach ,,mehr Mathematik* zu lernen, wie es die Fachkollegen hdiufig empfehlen und
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durchsetzen wollen, sondern das, was als Mathematik (in der Schule) gelernt wird, neu zu

sehen, neu zu bewerten, neu zu erfahren. (Keitel, S. 70)

All diesen Projekten ist gemeinsam, dass erkannt wurde, wie pragend die Studienzeit fiir die
angehende Lehrkraft ist, um eine positive Haltung zur Mathematik aufzubauen. Nur wenn
diese emotionale Nidhe zum Fach gegeben ist, konnen Lehrkrifte geniigend Wissen und
Sensibilitdt entwickeln, um auf Schiilerdngste addquat zu reagieren und mit daran zu arbeiten,
dass in der Schule ein anderes, angstfreies Bild der Mathematik entsteht.

Im néchsten Kapitel wird nun eine Vorgehensweise vorgestellt, deren Zielsetzung genau darin
besteht, den Schiilerinnen und Schiilern eine Moglichkeit zu geben, ein individuelles,

emotional positives Verhiltnis zum Fach Mathematik aufzubauen.
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V Meine personliche Reaktion auf TIMSS und PISA

V.1 Personliche Motivation

Was von einem guten Mathematikunterricht erwartet wird, wurde in Kapitel I und II ndher
ausgefiihrt. Zudem zeigt die aktuelle Forschung (Kap. III), dass es Kompetenzen bei
Lehrkriften gibt, die wesentlich fiir einen effizienten Unterricht sind. Diese lassen sich aber
nicht fiir alle Lehrkrifte verallgemeinern, sondern jede Lehrperson muss ihren Weg finden,
um mit den an sie gestellten Erwartungen umzugehen und darauf zu reagieren. In Kapitel IV
wurde an einer kleinen Stichprobe die Vielfalt dieser Reaktionen gezeigt, wobei ich drei
Resultate nochmals hervorheben will.

Die Diskussion um TIMSS und PISA hat in den Fachschaften der Schulen weit mehr bewegt
als jede bisherige Bildungsplanreform. Die Lehrkrifte stehen insgesamt den Anderungen
positiv und offen gegeniiber, wobei aber nicht alle Anderungen in gleichem Mafe von allen
Lehrenden umgesetzt werden. Dies ist abhidngig von dem eigenen Selbstverstindnis als
Lehrperson und von dem Mathematikbild, welches jede Mathematiklehrkraft besitzt.

In Kapitel IV konnten Faktoren identifiziert werden, die fiir Lehrkrifte pragend sind: So ist
das Lehrer-Schiiler-Verhdltnis bzw. die affektive Komponente im Unterricht, die bei den
einzelnen Untersuchungen eher im Hintergrund stand und schwer zu fassen ist, fiir alle
Lehrpersonen von grofler Bedeutung. Diese Komponente wird einerseits von der Mehrzahl
der Lehrkréfte betont, andererseits ist diese durch die Eigenwahrnehmung nur eingeschréankt
definierbar.

Ein weiterer Punkt ist die emotionale Haltung, die dem Fach Mathematik in der Schule
entgegengebracht wird. Die meisten Lehrkrifte nehmen das Fach, welches sie tagtiglich

unterrichten, als angstbesetztes Fach wahr.
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Diese drei Aspekte bilden den Ausgangspunkt fiir die Uberlegungen zu meinem Unterricht.
Das Ziel war es, ein alltagstaugliches ,,Werkzeug®“ zu entwickeln, um die Angst vor der
Mathematik abzubauen und die emotionale Bindung zum Fach zu stirken. Die emotionale
Sichtweise des Unterrichtes steht in diesem Kapitel im Vordergrund und ebenso die Frage, in
wieweit sich Unterschiede zwischen Schiilerinnen und Schiiler diesbeziiglich feststellen
lassen.

Der einfachste Weg fiir die Lehrkraft, ein feed-back tiiber den Unterricht sowie die
Einstellungen ihrer Schiilerinnen und Schiiler zum Fach zu erhalten, ist es den Heftaufschrieb
der Lernenden genau zu analysieren. Dieser Grundgedanke, das Heft als Dialogmedium
zwischen Lehrendem und Lernenden zu betrachten, beruht auf der Idee des ,,Dialogischen
Unterrichtes™ der Schweizer Wissenschaftler Peter Gallin und Urs Ruf (vgl. Gallin / Ruf
1993).

Vorgestellt wird die Auswertung einer UnterrichtsmaBBnahme, deren Ziel es ist, Mddchen und
Jungen in gleichem Malle einen emotionalen Zugang zur Mathematik finden zu lassen und
dariiber das eigene Selbstbild zu stirken. Diese Mallnahme besteht fiir die Klassen der
Unterstufe aus drei ,,Schritten®, die seit dem Schuljahr 2004/05 an der Merz-Schule in
Stuttgart durchgefiihrt werden.

In Punkt V. 3 werden diese Schritte, der Heftaufschrieb, das Lernbuch und die EVA-Arbeit*,
vorgestellt. Die Analyse findet in den Abschnitten V. 4. und V. 5. statt.

V.2 Der dialogische Unterricht

Fiir den deutschsprachigen Raum ging ein ganz wesentlicher Impuls fiir eine innovative
Methodik vor allem im Sekundarbereich von den beiden Schweizer Wissenschaftler Peter
Gallin und Urs Ruf mit ihrem dialogischen Ansatz im Mathematikunterricht aus (siehe unten).
Die Ergebnisse ihres zweijdhrigen wissenschaftlichen Projektes gehoren zu der noch nicht

sehr zahlreichen, deutschsprachigen Literatur auf diesem Gebiet.

»Gemessen an dem Anspruch, die Wissenschaft vom Mathematikunterricht zu sein, verfiigt
die Mathematikdidaktik insgesamt noch iiber erstaunlich wenige Erkenntnisse dariiber,

wie sich Kinder mit mathematischen Aufgabenstellungen auseinandersetzen. (Selter

2000, S.227)

40 EV Aluierungsarbeit
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V. 2.1 Das Konzept des dialogischen Mathematikunterrichts

In den 90er Jahren entwickelten der Mathematiker Peter Gallin und der Germanist Urs Ruf
ein Unterrichtskonzept, welches das dialogische Lernen in den Mittelpunkt riickt. Unter
anderem stellten sie in einem zweijdhrigen empirischen Entwicklungsprojekt im Auftrag der

padagogischen Abteilung der Erziehungsdirektion Ziirich fest, dass

,durch eine bisher im Mathematikunterricht unbekannte Nutzung der schriftlichen
Sprache auch bei  mittelmdfSigen oder sogar schwachen Schiilern Interesse und

Verstindnis fiir Mathematik geweckt werden kann, was regelmdflig zu einer deutlichen

Leistungssteigerung fiihrt. “ (Gallin / Ruf 1993, S. 10)

Sie konzipierten eine modellhafte Unterrichtseinheit, die aus vier Elementen besteht:
»Kernideen®, die den Stoff attraktiv machen und seinen Druck vermindern, ,,Reisetagebiicher
oder Journale®, ,Pridsentationsphasen und Phasen der ,Riickmeldung®, welche die
individuellen Lernprozesse auslosen und vertiefen. Die Gestaltung der Unterrichtseinheit ist

als Sequenz von vier Phasen gedacht. Fiir den Mathematikunterricht sieht eine

Kernidee I Lerntagebuch

Unterrichtseinheit wie folgt aus:

Riick- Prasentations
meldung phase

Abb. V-1

Die lehrende Person fiihrt eine neue Thematik kurz ein. Diese Kernidee wird so als Problem
formuliert, dass sie an die Erfahrungswelt der Schiilerinnen und Schiiler ankniipft und zum
eigenen Forschen ermutigt. In der nachfolgenden Phase beschéftigen sich die Schiilerinnen
und Schiiler individuell mit der Fragestellung, notieren, kommentieren und bewerten ihre
Losungswege in einem mathematischen Tagebuch (auch Lern- oder Reisejournal genannt).
Nach dieser sehr intensiven Auseinandersetzung geniigt eine kurze Prdsentationsphase, in

der eine Schiilerin bzw. ein Schiiler oder die Lehrperson die Ergebnisse vorstellt und fixiert.
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Eine zentrale Rolle stellt die letzte Phase der Riickmeldung seitens der Lehrperson dar. Im
optimalen Fall werden die Lernenden zu einer neuen Problemstellung bzw. Kernidee

hingefiihrt.

Gallin und Ruf betrachten den in Phase 2 dargestellten Aufschrieb als Dialogmedium
zwischen der Lehrperson und den Schiilerinnen und Schiilern. In dem mathematischen
Tagebuch wird der Verstehensprozess dokumentiert. Die Schiilerinnen und Schiiler werden
ermutigt, verschiedene Losungswege des Problems, welches die Kernidee birgt,
auszuprobieren; Fehler werden als Teil des Lernprozesses betrachtet, und es wird eine Vielfalt
von Losungsmoglichkeiten zugelassen. Nicht ein einziges richtiges Ergebnis steht
abschlieBend im Vordergrund, sondern der individuelle Entwicklungsprozess, den die

Lehrperson durch ihre personliche Riickmeldung motivieren und steuern kann.

,,Das Reisetagebuch ist ein Schiilerheft, das alle iibrigen Hefte eines oder sogar mehrerer
Fécher ersetzt. Es ist mit einer Werkstatt vergleichbar, in welcher der Lernende in
schriftlicher Auseinandersetzung mit dem Schulstoff am Aufbau seiner Fachkompetenz
arbeitet. Nicht die Fachsprache, sondern die je individuelle, singulire Sprache des
Lernenden ist das Medium, in dem sich der Lernende im Reisetagebuch bewegt (...).
Deshalb werden die Texte im Reisetagebuch auch nicht auf formale Korrektheit gepriift
oder gar korrigiert. (...) Dadurch, dass dem Lernenden in der Konfrontation mit einer
Aufgabe mehr Zeit als bei einem Gesprdich zur Verfiigung steht, erhdlt er die Gelegenheit,
das in einer ihm noch fremden Sprache gestellte Problem in seine eigene Sprechweise

umzuwandeln und mit seiner Person, seinem Ich in Verbindung zu bringen“ (Gallin / Ruf

1993, S. 14 f).

Ruf und Gallin weisen damit dem Heft eine neue, bisher nicht iibliche Stellung im
Mathematikunterricht zu.

Dieser Gedanke wurde mittlerweile in verschiedenen Modellen umgesetzt und reflektiert. In
dem 2006 erschienenen Heft ,,Schreiben — Lesen — Riickmelden* (PM, Februar 2006/ Heft 7),
wird die Vielseitigkeit an Erfahrungen deutlich, die ein dialogischer Unterricht im Alltag mit
sich bringt.

Auf fruchtbaren Boden fielen die von Gallin und Ruf erarbeiteten Konzepte in Baden-

Wiirttemberg einerseits durch die Einfiihrung der Bildungsstandards und andererseits durch
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die damit verbundene Initiative in der Lehrerfortbildung®' (vgl. LEU 2000, M48; Hefendehl-
Hebeker 1999; Kohler 2006; Hettrich 2000).

V. 2.2 Kiritische Stellungnahme

Der Ansatz von Urs und Gallin enthélt eine Fiille von Ideen und Moglichkeiten, die es lohnt
im Unterricht auszuprobieren. Erfahrungen und konkrete Anregungen fiir den Unterricht an
Schulen in Baden-Wiirttemberg finden sich bei Monica Hettrich (Hettrich 2000) sowie bei
Hartmut Kohler (Kohler 1999b). Beide betonen in ihren Ausfithrungen die Rolle der
schrittweisen Heranfiihrung der Lernenden, da diese offenen Methoden Selbststandigkeit und
Eigeninitiative bei den Schiilerinnen und Schiilern voraussetzen. Dies gilt ebenso fiir
Lehrkréfte, da neu eingefiihrte Konzepte nur dann Erfolg versprechen, wenn sie konsequent
und stetig umgesetzt werden und nicht als zusétzliche Arbeitsbelastung empfunden werden.

In diesem Zusammenhang spielt der Zeitfaktor eine grof3e Rolle:

» Das Nachschauen von 31 (spdter 32) Heften war fiir mich ein Zeitproblem, das ich
nicht losen konnte. Ich sammelte meist wochentlich die Hefte am Freitag ein und gab sie
am Montag zuriick, damit die Lernenden daran weiterarbeiten konnten. Das Problem
wurde noch dadurch verschdrft, dass ich die Auftrdge in schriftlicher Form verfasst hatte
und darin auch gelegentlich Riickmeldungen geben wollte. Da blieb wenig Zeit, die als
interessant eingestuften Aufgaben genauer zu analysieren. Daher unterblieb, wie oben

schon erwdihnt, manche Nachfrage oder ein wiinschenswerter Dialog. (Euba 2006, S. 30)

Problematisch in diesem Zusammenhang war die individuelle Riickmeldung durch die
Lehrperson. Dies stellt im Unterrichtsalltag eine zeitliche Herausforderung dar, die nicht
immer konsequent durchfiihrbar erscheint. Aus diesem Grund wurde das Modell von Urs und
Gallin nicht als Unterrichtskonzept im Ganzen umgesetzt.

Da an der Merz-Schule die Mathematikfachschaft, bestehend aus zwei Lehrerinnen und drei
Lehrern, sich als Team entschied, eine Moglichkeit zu suchen, den Mathematikunterricht zu
offnen, musste gerade auf diesen Punkt besonders Wert gelegt werden.

Angeregt durch die Idee des dialogischen Unterrichtes wurde der  eigenstdndige

Heftaufschrieb seitens der Schiilerinnen und Schiiler als eine Kompetenz gesehen, mit deren

41 Siehe auch: Arbeitskreis Dialogischer Mathematikunterricht in Stuttgart
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Hilfe am Schuljahresende jeder in der Lage sein sollte sein eigenes Mathematiklernbuch zu
schreiben.

Diese verinderte Rolle des Heftaufschriebs bildet die Basis der eigenen Uberlegungen:
Durch die neuen, schiilerorientierten Arbeitsformen verliert der zentrale Tafelanschrieb der
Lehrkraft an Bedeutung zugunsten des individuellen Aufschriebs des Einzelnen.

Die Kernideen nach Urs und Gallin entsprechen den neuen und offenen Aufgabenstellungen,
die eine hohe Eigenstindigkeit von den Schiilerinnen und Schiilern verlangen, um Ergebnisse
und Informationen zu sammeln, darzustellen und zu strukturieren. Fehler in den
Heftaufschrieben konnen durch die individuelle Riickmeldung der Lehrperson an die
Schiilerin bzw. den Schiiler konstruktiv in den Lernprozess einbezogen werden.

Im Fortlauf des Unterrichts wird durch die Kontrolle der Hefte und vor allem dadurch, dass
die Schiilerinnen und Schiiler auf ihre eigenen Aufzeichnungen immer wieder zuriickgreifen,
der individuelle Kompetenzzuwachs unmittelbar erfahrbar.

Die individuelle Heftgestaltung jedes Einzelnen birgt zahlreiche Moglichkeiten fiir die
Lehrperson, die Schiilerinnen und Schiiler ihrer Klasse kennen zu lernen, ihre Einstellung
zum Fach zu beobachten und zu prigen. Motivation, Angst oder Abneigung werden somit
Raum gegeben; die emotionale Bindung an das Fach Mathematik wird deutlich. Die
Lehrperson kann diesen Prozess mitverfolgen und tritt beim Reisetagebuches sogar aktiv in

den Dialog mit ein.

V.3 Die Umsetzung an der Merz-Schule

Mit der Einfiihrung der Bildungsstandards 2004 an den Gymnasien in Baden-Wiirttemberg
ging einher, dass jede Schule einen eigenen Methoden-Kompetenz-Plan entwickelt. In diesem
wird festgelegt, welches Fach in welcher Klassenstufe die Leitfunktion tibernimmt und diese
Methodenkompetenz** einiibt. In diesem Zusammenhang wurde festgelegt, dass in der 5.
Klasse das Fach Mathematik die Rolle des Leitfachs iibernimmt. Die Aufgabe besteht darin,
grundlegende ,,Prasentationstechniken fiir eine libersichtliche Heftgestaltung einzuiiben und
im Unterricht zu thematisieren.

Dies macht Sinn, da seit Einfiihrung der Standards der projektorientierte Unterricht deutlich
zugenommen hat. Schiilerinnen und Schiiler sind in diesen Phasen fiir ihre Heftgestaltung in

groBem MalBe selbst verantwortlich. Fiir Kinder, die direkt aus der Grundschule kommen,

42 Heftaufschrieb, Informationen auswerten und darstellen, Hausarbeiten, miindl. Prasentationen bis hin
zu einem freien Vortrag sind Methoden.
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stellt das eine hohe Anforderung dar. So werden Grundregeln der Heftfiihrung am Anfang

des Schuljahrs mit der Klasse besprochen und schriftlich fixiert:

- Aufder ersten Seite ein Inhaltsverzeichnis anlegen,
dieses wird sukzessive ergénzt.

- Zentrale Ergebnisse werden gekennzeichnet.

- Losungswege werden kommentiert.

- Kapiteliiberschriften werden durch nummeriert.

Diese Grundregeln fiir einen gelungenen, iibersichtlich gestalteten Heftaufschrieb gelten in
allen Fachern, in denen ein Arbeitsheft gefiihrt wird.

Von den einzelnen Fachlehrerinnen und Fachlehrern werden die Hefte regelméBig
eingesammelt und bewertet. Als Bewertungsgrundlage dient ein Bonussystem: Gelungene
Seiten werden mit Stempeln versehen, die von den Lernenden gesammelt werden.

Um die Bedeutung eines sinnvollen Heftaufschriebes noch weiter zu betonen, wird dieser im
Fachbereich Mathematik als Vorstufe zum ,,Lernbuch* gesehen, welches die Schiilerinnen
und Schiiler regelméBig ab der 5. Klasse gegen Ende des Schuljahres anfertigen. Abgerundet
wird dies durch die EVA Arbeit, die jeweils in der 1. Februarwoche in den Klassen 6-10
stattfindet und den Stoff der gesamten Schulzeit thematisiert. (Diese wird in Punkt V. 3.3.

vorgestellt.)

V. 3.1 Der Heftaufschrieb und dessen Bewertung
im Fach Mathematik

Um die Rolle des Heftaufschriebs nicht nur als Methodenkompetenz zu nutzen, wird ein
Schwerpunkt auf die personliche Gestaltung des Hefts gelegt. Angeregt wurde die Diskussion
durch die neuen Mathematikbiicher, die den meisten Schiilerinnen und Schiilern spontan mehr
zusagten, da sie ,,ein anderes Format* hatten sowie ,,mit vielen Bildern* versehen waren.* In
diesem Zusammenhang wurde den Schiilerinnen und Schiilern der 5. Klassen die Idee des
,Lernbuchs* vorgestellt, welches sie am Ende des Schuljahres eigenstéindig verfassen sollten
(siche Punkt V. 3.2). In den hoheren Klassen hat sich das Lernbuch mittlerweile etabliert, so

dass es nicht eingefordert werden muss.

43 Diskussionsbeitrage der Schiilerinnen und Schiiler der 5. Klasse
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Grundlage fiir die folgenden Beobachtungen sowie die sich daran anschlieBende Analyse der
Heftaufschriebe und der Lernbiicher bilden die Erfahrungen aus dem Schuljahr 2004/05 an
der Merz-Schule in Stuttgart. Ausgewertet wurden die Hefte der Schiilerinnen und Schiiler in
einer 5. Klasse bestehend aus 12 Méddchen und 12 Jungen. Die Ergebnisse wurden mit den
Ergebnissen der beiden Lehrkrifte, die parallel in den beiden anderen 5. Klassen
unterrichteten, verglichen und diskutiert. So wurde in allen drei Klassen ein hoher
Motivationseffekt, der durch das vereinbarte Bonussystem hervorgerufen wurde, festgestellt.
Die Lernenden mussten ihr Heft, sobald es voll war, der Mathematiklehrkraft abgeben. Fiir
jede tbersichtlich dargestellte Seite bekamen die Schiilerinnen und Schiiler einen Stempel,
von denen 15 wie ein Test mit der Note 1 gerechnet wurden.

Obwohl durch diese Wertung die erreichten Bonuspunkte kaum ins Gewicht fielen, gab die
Mehrzahl der Schiilerinnen und Schiiler ihr volles Heft jedes Mal ab, um die Punkte zu
sammeln. In den anderen Kernfichern wurde nach dem gleichen Schema verfahren, und es
zeigte sich, dass die Hefte im Vergleich zu den vorangegangenen Jahren deutlich sauberer
und {tbersichtlicher gefiihrt wurden. Dieser Effekt spricht fiir die Motivierbarkeit in der
Unterstufe. Da die Schiilerinnen und Schiiler positive Erfahrungen mit dieser Arbeitsweise

gesammelt haben, kann man hoffen, dass dieser Effekt auch in den folgenden Jahren anhilt.

V.3.2 Das Lernbuch

Basierend auf den neuen Unterrichtsmethoden ergeben sich auch neue Formen der Bewertung
der gesamten Schiilerleistung. Setzte sich bisher die schriftliche Note aus sechs
Klassenarbeiten zusammen, so sind jetzt nur noch vier Klassenarbeiten Pflicht. Eine fiinfte
schriftliche Note wird durch eine Praxisnote (siche dazu LEU M 48, 2000) ermittelt. Dies
wurde im Schuljahr 2004/2005 fiir die fiinften Klassen an der Merz-Schule im Fach
Mathematik einheitlich beschlossen und beinhaltet zwei Projekte, die je wie eine halbe
Klassenarbeit zdhlen:

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen im ersten Halbjahr ein Wandplakat in Gruppenarbeit
zum Thema ,,Wir lernen unsere Schule kennen®“. Die zweite Note stellt das sogenannte
Lernbuch dar: Jede Schiilerin und jeder Schiiler muss eine Zusammenfassung des gesamten
Jahresstoffs erstellen. Darin grenzt sich das Lernbuch vom Portfolio’** ab, welches sich auf

eine bewusste, von der Lehrkraft oftmals vorgegebene, Auswahl von Materialien oder

44 Eine Methode, die in mehreren Fachern auch bereits in der Grundschule angewandt wird.
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Themata®’ beschriinkt. Der Schwerpunkt liegt bei dieser Methode auf der Darstellung fertiger
Zwischenprodukte, wihrend bei den Lerntagebiicher die Dokumentation des Lernprozesses
im Vordergrund steht (vgl. Gubler-Beck 2010). So geht es bei den hier vorgestellten
Lernbiichern ebenso um die Darstellung eines "Produkts’, jedoch spielt die inhaltliche
Vollstindigkeit und das Erkennen des logischen Aufbaues innerhalb eines Schuljahrs eine
wesentliche Rolle. Die Grundlage dafiir bilden die eigenen Hefte, deren jeweiliges
Inhaltsverzeichnis bereits einen Uberblick iiber den behandelten Stoff gibt. Fiir das Lernbuch
sind 8 bis 12 Seiten gefordert, wobei gerade in den unteren Klassen diese Zahl weit
tiberschritten wird. Format und Gestaltung des Buchs sind frei wéhlbar. Allerdings wird die
Bedingung gestellt, dass das Buch auch in den néchsten Jahren noch verwendbar sein sollte.

Als Hilfestellung bekommen die Schiilerinnen und Schiiler der Unterstufe mehrere Fragen an

die Hand, welche sie beantworten sollen:

e Wieso hast du dieses Format gewéhlt?

e Warum hast du dich fiir diese Reihenfolge der einzelnen Themen entschieden?
e Was war dein Lieblingsthema und warum?

e Uber welches Thema méchtest du noch mehr wissen?

e Welche Quellen hast du benutzt?

Ziel dieses Lernbuchs ist es einerseits, dass die Schiilerinnen und Schiiler erkennen, wie
niitzlich der eigene Heftaufschrieb zum eigenstéindigen Wiederholen und zum Nachvollziehen
von Gedanken etc. ist. Andererseits sollen mit dieser alljahrlichen Zusammenfassung die
Lernenden im Laufe ihres Schullebens jeweils ihr personliches Mathematikbuch schreiben.
Auffallend ist die durchweg positive Reaktion der Schiilerinnen und Schiiler, obwohl ein
gehoriger Arbeitsaufwand von ihnen gefordert wird. Eine Begriindung liegt sicher darin, dass
insbesondere schwéchere Schiilerinnen und Schiiler eine Mdoglichkeit sehen, ihre Note durch
,»Einsatz* positiv zu beeinflussen.

Auf die Auswertung der Lernbiicher wird im Abschnitt V. 5. eingegangen.

45 7.B. ein Portfolio zu Thema "negative Zahlen’.
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V. 3.3 Die EVAluierungs-Arbeit

Stellen die Hervorhebung des Heftaufschriebs und die Erstellung des Lernbuchs eine von den
Schiilerinnen und Schiilern ausgehende intensive Auseinandersetzung mit den
mathematischen Inhalten der jeweiligen Schuljahre dar, so ist die EVA-Arbeit ein
traditionelles Handwerkzeug, mit dessen Hilfe sich bestimmte Inhalte regelmifBig abfragen
und iberpriifen lassen. Im Unterschied zur DVA —Arbeit, welche nur alle zwei Jahre
geschrieben wird, schreiben die Schiilerinnen und Schiiler ab der 6. Klasse regelmifig gegen
Ende des ersten Halbjahres die von den Lehrkriften gemeinsam erstellte EVA-Arbeit*. Die
Themenauswahl beschridnkt sich auf grundlegende rechnerische Fertigkeiten, da nach
Feststellung der Lehrenden, die Schiilerinnen und Schiiler der Merz-Schule in diesem Bereich
Schwichen aufweisen. Aus diesem Grund schreiben alle Klassen die gleiche Arbeit, wobei
die jeweiligen Klassen nur die Aufgaben bis zu ihrer Stufe 16sen miissen: So bearbeitet die
Klasse 6 nur die Aufgaben bis zur Klassenstufe 6, und die Klasse 10 alle Aufgaben von Stufe
5 bis 10. FEinerseits wiederholen die Lernenden dadurch einmal im Jahr elementare
Rechenfertigkeiten, andererseits motiviert diese Arbeit das Lernbuch, weil dieses als
Grundlage zur eigenstindigen Wiederholung dient. Unterstiitzt wurde dies zusétzlich durch
die Einfiihrung der DVA-Arbeit*’. Die Schiilerinnen und Schiiler nehmen diese Arbeit nicht
als zusitzliche Belastung wahr, sondern reihen sie in das bestehende ,Konzept“ der
Wiederholung ein. Eine zusitzliche Vorbereitung® im Unterricht wird von den Kindern und
Eltern meistens nicht eingefordert. Aus diesem Grund haben wir die EVA-Arbeit als

zusétzliche zentrale Abfrage beibehalten.

V.4 Analyse und Interpretation des Heftaufschriebs:
Genderbetonte Aspekte

Die folgenden Beobachtungen wurden von der Autorin anhand der Arbeiten in ihrer Klasse
gesammelt und ausgewertet. Dabei beziehen sich die folgenden Abschnitte
schwerpunktméBig auf die Heftaufschriebe (V. 4.1 — V. 4.3). In Kapitel V. 5 wird das
Lernbuch betrachtet.

46 Eine EVA-Arbeit befindet sich im Anhang

47 Bis 2008 wurde diese Ende der 6. Und 8. Klasse geschrieben, seit dem Schuljahr 2009/10 wird
sie Anfang der 7.Und 9. Klasse geschrieben.

48 In der DVA-Arbeit werden Kompetenzen abgefragt, welche ausdriicklich nicht anhand
von Wiederholungsaufgaben vorbereitet werden sollen.
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Von 24 Schiilerinnen und Schiilern gaben 21 ihr Heft stets ab, sobald es voll war. Diese Hefte
wurden dann durchgesehen und gestempelt. Fiir 15 Stempel gab es jeweils die Note 1. Die
Schiilerinnen und Schiiler konnten im Laufe des Schuljahres somit mehrere Einsen sammeln,
die das gleiche Gewicht erhielten wie die Note eines schriftlichen Tests. Vier Madchen hatten
am Schuljahresende mehrere Einsen erzielt, sechs Schiiler konnten im Laufe des Schuljahres
keine 15 Bonusstempel sammeln. Dies lag nicht nur an der Heftfiihrung, sondern auch daran,
dass sie die Stempel weniger sorgfiltig sammelten.

An konkreten Beispielen werden nun einige Beobachtungen dargestellt, die zentral fiir die
Unterrichtsgestaltung sind und zeigen, welche wichtige Rolle das Schiilerheft als
Dialogmedium zwischen der Lehrperson und den Schiilerinnen und Schiilern einnimmt.

Dazu werden einige Ausschnitte aus insgesamt fiinf Heften zur Veranschaulichung der
Uberlegungen gegeniibergestellt. Dabei handelt es sich jeweils um das Heft einer guten
Schiilerin (Maddchen A) und eines guten Schiilers (Junge A) sowie um das Heft einer
schwachen Schiilerin (Médchen B) und zweier schwacher Schiiler (Junge B, Junge C). Diese
Auswahl bezieht sich jedoch nur auf die Heftaufschriebe, nicht auf die Wahl der
Bildausschnitte im Kapitel "Lernbuch’”.

V. 4.1 Einstellung und emotionale Bindung zum Fach

Die folgenden Ausschnitte aus den vier Heften zeigen die Ubungsseiten, welche die
jeweiligen Ergebnisse des 3-miniitigen Kopfrechnens — den sogenannten Igelaufgaben — am

Anfang der Stunde beinhalten.
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Beide Médchen haben ihre Ergebnisse korrigiert, beide haben zusdtzlich die Aufgaben
verziert. Bei Maidchen A taucht regelmidfBig im Heft der ,,Matheigel“ auf und gibt
Kommentare zu ihren Aufgaben ab, Maddchen B ldsst einen Mann mit ,einer Blume*
auftauchen, wenn alle Aufgaben richtig sind. Ein Unterschied wird bei der Bearbeitung der
Aufgaben deutlich: Da es sich um Kopfrecheniibungen handelt, beschrénkt sich Schiilerin A
auf die reinen Ergebnisse, wihrend Schiilerin B die Aufgabestellung jeweils mitschreibt und
somit dem Problem des ,,Kopfrechnens* ausweicht.

Betrachtet man diese Ubungen bei den Jungen, so fillt auf, dass Junge A, der wenig
Schwierigkeiten in Mathematik hatte, nur einige Aufgaben ausschreibt, bei anderen steht nur
das Ergebnis. Diese sind korrigiert und zusitzlich mit einer Note versehen. Er gibt dadurch
sich selbst ein Feedback. Dieses fehlt bei dem Jungen B vollig, die Ergebnisse stehen
unkommentiert und unkorrigiert im Heft, es ldsst sich nicht nachvollziehen, ob der Schiiler

die Aufgaben richtig bearbeitet hat oder nicht.*
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Abb. V-4. Junge A Abb. V-5.Junge B

Die bei den Ausschnitten exemplarisch aufgezeigten Tendenzen werden bei der
Gesamtbetrachtung der Hefte noch deutlicher und lassen sich folgendermallen
zusammenfassen:

Die Heftfilhrungen der beiden Madchen unterscheiden sich kaum. Beide verzierten ihr Heft
noch zusitzlich, gestalteten es farblich und kommentierten es. Sie kniipften dabei stark an ihre
personliche Lebenswelt an (Bilder von Musikstars, Tieren etc). Diese starke dsthetische
Komponente der Heftgestaltung wird als Zeichen einer positiven emotionalen Bindung zum

eigenen Aufschrieb gewertet. Die Maidchen zeigen mit ihren Verzierungen und

49 Im Vergleich mit anderen Heften wurde ersichtlich, dass die Ergebnisse alle richtig waren.
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Kommentaren, dass sie Freude daran hatten, die eine oder andere Seite zu gestalten.
Auffallend war, dass selbst die Schiilerin, der Mathematik sehr schwer fillt und die eher
schwichere Notenergebnisse erhilt, Zeit und Emotionen fiir ihr Mathematikheft aufwandte
und sich teilweise auch positiv dullerte: ,,Hurra, Ergebnis richtig® .

Solche Zeichen der emotionalen Bindung wie explizite Dokumentation von
Erfolgserlebnissen mittels begeisterter Kommentare (,,Hurra®, ,,Geschafft”, ,Null Fehler*,
,Mathechecker*) finden sich bei beiden Geschlechtern.

Dariiber hinaus sind die Hefte der beiden Jungen eher etwas nachléssig gefiihrt. Dieses wird
von dem Lehrer oder der Lehrerin akzeptiert, solange die Leistungen befriedigend sind. Bei
beiden Schiilerheften wurden farblich keine Akzentuierungen gesetzt, Uberschriften kaum
kenntlich gemacht, und auf Kommentare wurde verzichtet. Eine Riickmeldung iiber die
Einstellung der Schiiler zu dem Fach oder der jeweiligen Thematik wurde nur iiber den Inhalt
vermittelt.

Diese Aussagen treffen nicht auf das Lernbuch zu, wie in Kapitel V.5 gezeigt wird. Hier
zeigten vor allem die mathematisch interessierten Jungen eine hohe Kreativitit und Sorgfalt:
Sie setzten den Rechner gezielt als Hilfsmittel ein, kommentierten die einzelnen Themen und
erginzten diese durch eigenes Material und Beispiele. Insgesamt kam es in dieser
Schiilergruppe jedoch zu einer groeren Varianz, da gerade schwichere Schiiler mit
inhaltlichen Problemen zu kdmpfen hatten. Bei der Maédchengruppe dhnelten sich die

einzelnen Lernbiicher weit mehr.

V. 4.2 Verstandnis im Fach und Nachvollziehbarkeit
der ausgefuhrten Themen

Die Lehrperson kann anhand der Aufschriebe einen Einblick in die Gedankenentwicklung der
einzelnen Schiilerinnen und Schiiler gewinnen. Betrachtet man den Heftinhalt, so ergeben
sich bei den Jungen groB3e Unterschiede: Das Heft des mathematisch interessierten und guten
Schiilers ist vollstandig, ordentlich gegliedert und beschréinkt sich auf das Wesentliche.

Im Allgemeinen lassen sich allerdings aus sehr knappen Ausfiihrungen nicht unbedingt
Schlussfolgerungen iiber das Verstindnis mathematischer Sachverhalte ziehen. So zeigte sich,
dass gerade der beste Schiiler einen derart kurzen, aber korrekten Heftaufschrieb anfertigte,

dass der Inhalt der Unterrichtsstunde fiir die Lehrperson nicht mehr nachvollziehbar war.
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Beim Heft des schwécheren Schiilers fehlen ganze Absitze, Zusammenhénge sind falsch,
Ergebnisse nicht korrigiert, und aus der Darstellung werden die Verstdndnisprobleme
deutlich.

Solche Unterschiede lieen sich bei den Midchen auf den ersten Blick nicht ablesen! Zentrale
Aussagen, die an der Tafel fixiert oder auch in Gruppenarbeit erstellt wurden, fanden sich
jeweils vollstidndig in den Heften der Madchen, auch wenn der Zusammenhang nicht deutlich

wurde bzw. falsch war.

Zur Illustration dienen zwei Losungen der folgenden Aufgabe:
Thr habt ein Stiick Draht zur Verfiigung und sollt daraus verschiedene Rechtecke formen.

Welches Rechteck hat den grofiten und welches den kleinsten Fldcheninhalt?

Diese Aufgabe sollte zunéchst alleine bearbeitet werden. Die Diskussion der Ergebnisse und
deren Fixierung fanden anschlieend in Gruppen statt und wurde von diesen abschlieBend
kurz vorgestellt.

Die gezeigten Losungen stammen von Schiilerin B und Schiiler B, die generell schwer
Zugang zum Fach Mathematik finden.

Bei dem Midchen ist die Tabelle, in welche die Gruppen nach der Arbeitsphase ihre
Ergebnisse schrieben, nicht vollstindig, aber der Merksatz als Ergebnissicherung stimmt.
Gezeichnet hat die Schiilerin nur zwei Rechtecke mit dem Umfang 36 cm, wobei eines davon

das Quadrat darstellt.
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Abb. V-6. Midchen B

Als Vergleich dient der Heftaufschrieb des Jungen B, der diese Aufgabe auf zwei DIN A4
Seiten bearbeitet hat:

Abb.V-7a. Junge B Abb. V-7b.
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Bei dem eher schwachen Schiiler erstreckt sich die Aufgabe iiber zwei DIN A4 Seiten. Die
Aufgabenstellung ist vollstandig, die Tabelle noch angelegt, hier fehlen jedoch die
Zeilenbezeichnungen (Umfang, kleinste Fliche, grofite Fliche), die FErgebnisse der
verschiedenen Gruppen sind nicht {ibertragen worden. Im Vergleich zu der Schiilerin sind
mehr Eigenaktionen erkennbar, insbesondere auf der zweiten Seite finden sich mehrere
Rechtecke, die jedoch nicht mehr die Vorgabe des festen Umfanges (hier 24cm) erfiillen. Die
Idee der Stunde, den Zusammenhang zwischen Umfang und Fliche zu erkennen, ist nicht
ersichtlich. Es findet keinerlei Ergebnissicherung statt. Dies zieht sich bei dem Schiiler durch
das gesamte Heft:

- Ergebnisse werden nicht korrigiert

- Zusammenhédnge fehlen oder sind falsch dargestellt

- Zentrale Ergebnisse in Form von Merksétzen fehlen

Vergleicht man diesen Aufschrieb mit den entsprechenden Seiten aus den Heften der

Schiilerin A und des Schiilers A, so lassen sich bei den Jungen grof3e Unterschiede feststellen:
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Bei Schiiler A fehlt zwar die Aufgabenstellung, die Ergebnisse der Tabelle sind jedoch
liickenlos iibertragen. Der zentrale Merksatz ist vollstindig und richtig wiedergegeben.
Auffallend sind bei diesem Schiiler die Rechtecke, mit denen er sich beschiftigt hat. Den
groBten Fliacheninhalt, das Quadrat, hat er zeichnerisch nicht beachtet. Er versucht
schrittweise die Anndherung an den kleinsten Inhalt darzustellen, in dem er eine Seite gegen 0
laufen ldsst. Das Interesse des Jungen, das ,Erforschen” eines Grenzwertes anhand des
kleinstmdglichen Fldcheninhaltes, wird deutlich. Die Fragestellung der Stunde, der
Zusammenhang zwischen Umfang und Fliche, wird durch seine Rechtecke rekonstruierbar.
Das Heft der Schiilerin liefert dagegen eine klare Ubersicht iiber die Stunde und die
Fragestellung. Die Aufgabenstellung sowie die vollstindig ausgefiillte Tabelle sind
vorhanden. Die zentralen Merkséitze werden jeweils zu einem passenden Beispiel in
Beziehung gesetzt. Es finden sich aber im Vergleich zu den Heften der Jungen weitaus
weniger eigene Beispiele. Das Quadrat als grotmdgliche Flache ist vorhanden, ebenso ein
Rechteck mit deutlich unterschiedlichen Seiten. Dieses Anndhern an den minimalen
Flacheninhalt findet sich bei Schiilerin A nicht. Sie legt Wert auf eine tibersichtliche, klar
strukturierte und farblich gestaltete Heftseite, anhand derer sich der Inhalt Stunde leicht
nachvollziehen ldsst.

Die Bedeutung der farblich gestalteten oder sogar verzierten Heftseiten nimmt bei allen
Schiilerinnen einen groBen Raum ein. Die Hefte wirken insgesamt ,,farbenfroh* und erinnern
dadurch weniger an ein Schulheft als ein ,typisches’ Heft eines Jungen. Erstaunlich ist der
Aufwand, der hinter diesem Heftaufschrieb zu vermuten ist. Aus Lehrersicht birgt dieses
Engagement die Gefahr, dass insbesondere die Mddchen weniger Zeit damit verbringen sich
aktiv mit den mathematischen Inhalten auseinanderzusetzen. Trotzdem weisen gerade diese
durchgestalteten Hefte einen inhaltlichen Aufbau und eine Vollstindigkeit auf und legen
damit die Grundlage, den Unterricht {iber die Mitschriebe nachzuvollziehen.

Nur wenige der Schiilerhefte zeigen diese Basis. Der Schwerpunkt der Aufschriebe liegt auf
dem aktiven ,,Ausprobieren®, zentrale Ergebnisse finden sich nur bei den guten Schiilern.
Hefte von schwachen Schiilern sind gerade in dieser Hinsicht unvollstindig und lassen darauf
schlieBen, dass wichtige Phasen, in denen Ergebnisse gesichert wurden, nicht wahrgenommen
wurden. Die dadurch gewonnene Zeit, die diese Schiiler im Vergleich zu den Schiilerinnen

haben sollten, wird demnach nicht genutzt, um sich auf den Unterricht zu konzentrieren.
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V. 4.3 Sprache und Mathematik

Mathematik ist eines der Fécher, in denen gute Argumentation trainiert und angewendet
werden kann. So kann die Struktur eines mathematischen Gebietes, z.B. der Geometrie, auch
Schiilerinnen und Schiilern der 5. Klasse vermittelt werden. Dariiber hinaus aber kann
strukturiertes Denken an solchen Gebieten geschult werden. Anhand der Aufschriebe lésst
sich analysieren, in wie weit die Schiilerinnen und Schiiler die Féhigkeit erreichten, schliissig
zu argumentieren.

Die folgenden vier Heftausschnitte zeigen die Vorbereitung eines Kurzvortrags der

ausgewdhlten Schiilerinnen und Schiiler zum Thema Fléchen:

Erarbeite in 5 min einen kurzen Vortrag zum Thema , Flichenberechnung’.

Halte diesen kleinen Vortrag in Deinem Heft fest.

Die Inhaltsformel fiir Rechtecke wurde nicht im Unterricht besprochen, sondern anhand
vorgegebener Beispielen ‘selbst entdeckt’. Die Schiilerinnen und Schiiler mussten zuerst mit
Hilfe eines Arbeitsblatts verschiedene runde und eckige Formen von Fldchen bestimmen.
Gefragt wurden bei den ersten Aufgaben nach der Anzahl der Késtchen, bei weiteren
Aufgaben waren die geometrischen Formen auf karierten Untergrund gezeichnet und die
Seitenldngen gegeben. Die letzte Aufgabenzeile bestand aus rechteckigen Figuren, bei denen
nur die Seitenldngen angegeben waren.

In der Auswertung dieser Schiilergruppe ergab sich eine starke Korrelation zwischen ,,gute/r
Schiiler/in“ und ,,guter Argumentation* bzw. ,,schwache/r Schiiler/in“ und ,,unvollstindig und
sprachlich fehlerhaft“. Genderaspekte sind auch hier bemerkbar.

Midchen haben zwar bei der sprachlichen Umsetzung ihrer Gedanken weniger
Schwierigkeiten als die Jungen, jedoch zeigt sich bei der Strukturierung der Gedankengénge
eine groBere Varianz als bei den Jungen. So kniipfen eher schwache Schiilerinnen an ihren
personlichen Erfahrungsbereich an, ohne den mathematischen bzw. inhaltlichen Bezug

herzustellen.
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Abb. V-9. Madch

en B

»Bei der Bliite und dem Blatt war
es am schwierigsten den Umfang
zu messen, denn sie haben keine
geraden Léngen. Und die
Quadrate waren zur Hdlfte
halbiert deshalb war der Topf
am einfachsten, weil er gerade

Ldngen hat.”

Schiilerin B erkennt die Problematik der unterschiedlichen Flichen und thematisiert dies. Sie

verweist auf die rechteckige Form als die einfachste, kann jedoch keine Vorgehensweise

schildern, mit dem sich der Flacheninhalt bestimmen I&sst.

Im Gegensatz dazu findet sich in der Vorbereitung des Kurzvortrages von Schiiler C Abb.V-

10., ein klarer inhaltlicher Bezug zum Thema: Er zeichnet einige Beispiele, zihlt die Késtchen

und schreibt die dazugehorige Rechnung auf. Eine Versprachlichung der Thematik, wie sie

gefordert war, findet nicht statt.
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Abb. V-10. Junge C
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Der inhaltliche Bezug zur jeweiligen Thematik ist bei Jungen, unabhdngig von ihrer
mathematischen Leistungsfahigkeit, vorhanden. Bei ihnen zeigen sich jedoch oft gravierende
sprachliche Mingel, so dass der Argumentationsvorgang nicht mehr nachvollziehbar ist. Im
Vergleich zur Madchengruppe schreiben Schiiler weitaus mehr in Stichworten und entziehen
sich somit einer sprachlich strukturierten Argumentation. Insbesondere bei offenen
Aufgabenstellungen, in denen eine sprachliche Prédsentation des Losungswegs gefordert ist,

zeigen sich hier auch bei mathematisch starken Schiilern Schwichen.
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Abb. V-11. Junge A

Der Schiiler versucht einerseits seine Vorgehensweise zu beschreiben. Er verweist ebenso auf
den Unterschied zwischen kreisformigen und eckigen Formen. Auffallend ist — und dies gilt
geschlechtsunabhéngig —, je interessierter die Schiilerinnen und Schiiler an Mathematik sind,
desto ofter verwenden sie eine formalisierte Sprache und zeigen Engagement, sich mit der
formalen Fachsprache in einem ‘wissenschaftlichen Diskurs” auszudriicken oder eine

»Formel*“ zu finden und anzugeben.
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Wenn eine Figur einen Rechten Winkel besitzt,
muss man zwei Seiten ausmessen, un(s) sie mal
nehmen. (die senkrecht zueinander liegenden.)

Flachen auszurechnen ist eigentlich ganz einfach.

Schwieriger wird es dann, wenn es nicht ganze

qgcm oder gm sind.

Abb. V-12. Midchen A

Die Schiilerin zeigt an einem Beispiel mit nummerierten Késtchen die Vorgehensweise, wie
sie die Flache ermittelt hat. Gleichzeitig versucht sie in Worten die algorithmische
Berechnung des Flacheninhaltes wiederzugeben. Mit Bleistift findet sich neben dem Dreieck
die Bemerkung: ,, Wie kann man die Fliche eines Dreieckes ausrechnen?* Sie sucht
selbststidndig nach dem weiter filhrenden Problem, welches sie als ,,schwierig* einstuft. Auch
hier findet man in den Kommentaren der Schiilerin ein emotionales Feed-Back zur Thematik
(siehe V. 3.1).

Beide erkennen den Unterschied zwischen kreisformigen und eckigen Flichen, beide geben
eine Rechenformel fiir die Bestimmung des Fliacheninhalts des Rechtecks an und formulieren

diese synthetisch als Multiplikation.

V.5 Genderaspekte beim Lernbuch

Das Erstellen des Lernbuchs wurde von allen Schiilerinnen und Schiilern im Gegensatz zum
Heftaufschrieb sehr ernst genommen. Die Abgabe aller Biicher erfolgte pilinktlich und diese
entsprachen duferlich einer Form, die bei den Heften nicht immer gewahrt wurde. Auffallend
war, dass die Schiilerinnen und Schiiler sich an dem Morgen der Abgabe schon in den
Stunden davor stolz gegenseitig ihre Werke zeigten, sie begutachteten und kritisierten.
Metaphorisch ausgedriickt betrat die Autorin ,,eine Bibliothek der Lernbiicher®, in der fleiBBig

gelesen und diskutiert wurde und in der sie sogleich zu Kommentaren aufgefordert wurde.
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Diese Unterrichtsstunde wurde somit dem gemeinsamen Vorlesen und Betrachten der
Lernbiicher gewidmet.
Bewertet wurde anschlieBend von der Lehrperson nach den Kriterien, die bei der

Aufgabenstellung schriftlich vorab bekannt gegeben worden waren:

Inhaltliche Korrektheit 4 P
Vollstandigkeit und logischer Aufbau 4 P
Form und Kreativitat 4 P
Summe insgesamt 12 P

Die Noten der Klasse, deren Biicher meiner Analyse zugrunde liegen, bewegten sich im
Rahmen von sehr gut (12/11 Punkte) bis ausreichend (6/5 Punkte), wobei letztere Note nur
zweimal gegeben wurde. Der Notendurchschnitt der Klasse war knapp besser als bei einer

Klassenarbeit (2,3).

V. 5.1 Gestaltung der Lernbucher

Die dullere Form fiel sofort ins Auge: Die Halfte der 12 Schiiler schrieb das Lernbuch mit
einem Textverarbeitungsprogramm, wihrend nur drei der 12 Schiilerinnen den PC hdchstens
als Hilfsmittel fiir einzelne Beispiele, Tabellen oder Diagramme einsetzten und diese in ihre

sonst handschriftlichen Aufzeichnungen einklebten.

Die Midchen verwendeten cher kleinere Formate (DIN AS5), die sie z.B. mit Fotos,
Zeichnungen, Muster und vor allem mehrfarbigem Schriftbild schmiickten. Die Tendenz, die
sich schon bei den Heftaufschrieben abzeichnete, wurde hier fortgesetzt. Bei den Jungen war
auffallend, dass sie — im Gegensatz zu ihrer Heftfiihrung — Zusatzmaterial aus Zeitungen,
Internet und Zeitschriften sammelten und verwendeten.

Folgende Beispiele zeigen jeweils das Titelblatt sowie einen Ausschnitt zum Thema
‘Symmetrie” des Schiilers A und der Schiilerin A, die beide hervorragende Lernbiicher
erstellten. Auffallend daran war, dass die Schiilerin bereits ihren Heftaufschrieb sehr

sorgfiltig und kreativ gestaltete und somit mehrere Einsen erzielte. Die Hefte des Schiilers
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dagegen waren so knapp gehalten, dass der inhaltliche Zusammenhang teilweise nicht mehr

gegeben war. Sein Lernbuch war ausfiihrlich, logisch aufgebaut und spiegelte den

mathematischen Inhalt des Schuljahres vollstindig wider. Beide Lernenden gehorten zur

mathematisch leistungsstarken Gruppe in der Klasse.

Mathe Buch

Willkommen in meinem Mathe-
Buch. Ich zeige euch wie Mathe
richtig SpaB machen kann. An
diesem Buch habe ich sehr fleiBig
geschrieben und alle Zeichnungen
selber mit dem Computer
gezeichnet. Es hat mir sehr groBen
SpaB gemacht dieses Buch zu
schreiben und hoffe ich kann euch
die spannende Welt der
Mathematik der fiinften Klasse
zeigen. Ich habe extra alles mit
dem Computer geschrieben damit
ihr auch alles gut lesen kénnt. Viel
SpaB beim]e_sen und lernen,

Die punktsymmetrische
Konstruktion

-Man legt das Geodreieck, mit der 0 auf
das Z.
-Man misst den Abstand zwischen Z und
dem

Punkt A.

-Man trégt diesen Abstand auf der
anderen Seite von Z ab. Der Punkt A, Z
und der Bildpunkt A’ liegen auf einer
Geraden.

Abb.V-13a. Junge A

Abb. V-13b. Junge A
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Abb. V-14b. Méadchen A

Deutlich wird an diesen Beispielen die zentrale Rolle, die der Computereinsatz fiir die Schiiler
darstellt. Die  Moglichkeit,  mathematische  Sachverhalte mit  Hilfe eines
Textverarbeitungsprogramms darzustellen, motiviert die Jungen. Auf diese Weise entstehen
strukturierte, iibersichtliche Hefte, in denen inhaltliche Zusammenhénge nachvollziehbar
gestaltet sind. Dies ist der groBe Unterschied zu ihren Heftaufschrieben.

Fanden sich bei den Médchen bereits in den Heften Kommentare zu mathematischen Themen,
so lésst sich dieses ebenso bei den Lernbiichern feststellen. In den meisten Fillen beziehen
sich die AuBerungen auf die eigene Einschiitzung beziiglich der Thematik. Interessanterweise
zeigen auch die Jungen in den Lernbiichern deutlich, welches Thema ihnen mehr ,,Spaf3*
machte oder verweisen darauf, dass es ihnen ,,sehr grofien Spafy gemacht hat, dieses Buch zu
schreiben®. Thnen geht es — im Vergleich zu den Kommentaren der Schiilerinnen — weniger
um die Einschidtzung der Thematik nach Schwierigkeitsgrad, sondern um die Mdoglichkeiten,
die ein Thema birgt. So zeigen sie ihr Interesse an der Fragestellung durch die Sammlung und

Verarbeitung von Zusatzmaterial.
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V. 5.2 Das Lieblingsthema

Bei beiden Gruppen fand sich eine Vorliebe fiir erzdhlte Aufgaben, also Aufgaben, die in
einer mehr oder weniger phantastischen Geschichte verpackt waren (z.B. die Sage vom
Schachbrett, romische Zahlen). Diese wurden jeweils ausfiihrlich und phantasievoll
dargestellt und galten — unabhingig vom Geschlecht — als Lieblingsthemen. Damit wurden

die Thesen bestitigt, die Gallin und Ruf bei der Definition ihrer Kernidee aufstellen:

,,Bei der ersten Begegnung mit dem Stoff, und darauf kommt es letztlich an, wird nicht
erkldrt, sondern erzdhlt. Auch hier lernt der Mathematikunterricht von der Literatur.
Erkliren erzeugt Druck, Erzdhlen setzt in Freiheit. Beim Erkldren wird der Zuhorer in
normierten Tempo iiber eine Kette von Fakten hinweggefiihrt, wihrend er sich beim
Erzdhlen bequem zuriick lehnt und mit verschrinkten Armen der Dinge harrt, die da
kommen. Am Gdngelband des Erkldrens werden alle Lernenden auf einen festgelegten
Weg des Verstehens verpflichtet; durch die Magie des Erzihlens dagegen wird eine
geistige Welt aufgebaut, in der die Lernenden sich frei bewegen konnen.“ (Gallin / Ruf
1995, S. 67).

EGT MIR Diese

F
SAUBANDE HiNcJES /

Abb. V-15. Schiiler
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Dies zeigte sich darin, dass die jeweiligen Aufgaben in dieser Erzdhlung weiter entwickelt
wurden. Insbesondere in der Unterstufe wurden die Geschichten ,mathematisch
fortgeschrieben®. So wurden als Beispiel nicht nur die rémischen Zahlen mit Hilfe von
Asterix und Obelix erklért, die beiden Hauptpersonen erdrterten zudem noch die Vor- und
Nachteile dieser Zahlzeichen. Diese selbststindige Auseinandersetzung mit und {iber
mathematische Fragestellungen setzt eine sprachliche Kompetenz voraus, die im formalen
mathematischen Kontext oftmals nicht gegeben ist. Die Erzdhlungen und die damit
verbundenen Perspektiven, welche die Lernenden einnehmen, erdffnen auch sprachlich neue
Wege, sich mit einem abstrakten Thema auseinanderzusetzen (vgl. Niederdrenk-Felgner

2000).

V. 5.3 Der Bezug zum Lebensbereich — ein Gender-Aspekt

Deutlich wurde bei beiden Gruppen die Zuordnung zu ihrem Lebensbereich: Die Jungen
zeigten ihre Vorliebe bei dem Thema ,,groen Zahlen®, indem sie Fakten aus dem Weltraum,
aus dem ,,Guiness Buch der Rekorde* oder aus der Wirtschaft zitierten. Weitere Beispiele
beim Thema ,,Dezimalzahlen* oder ,,Flichen* kamen oft aus dem Bereich des Sports. Der
Bezug zur Mathematik war durch diese Beispiele gegeben und zeigte, dass die Schiiler

eigenstindig das Erlernte auf ihre Alltagserfahrungen beziehen konnten.
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Diese Tendenz lie sich auch bei den Médchen feststellen. So wéhlten sie als Beispiele oft
Aufgaben aus dem hiuslichen Alltag (shoppen gehen, Wettervorhersage...) oder der Natur
und schmiickten diese, wie schon in den Heften, mit Bildern von Tieren, Blumen oder sogar
ihren Lieblingsstars. Der mathematische Bezug ist hier weniger offensichtlich als bei den
Beispielen der Schiiler, ldsst aber Einblicke in den personlichen Umgang mit dem Fach
Mathematik zu. Londa Schiebinger beschéftigt sich in ihrem Werk ,,Schone Geister” mit den
verschiedenen Darstellungsformen der Wissenschaft im Lauf der Geschichte und weist auf

dieses Phianomen hin:

,Die Personifizierung, die Ausstattung unbelebter Gegenstinde oder abstrakter Begriffe
mit menschlichen Attributen, war in der europdischen Kunst und Literatur des 13. Bis
18.Jahrhunderts ein enthusiastisch geiibtes Verfahren. Der Geist der Friihmoderne fiillte
den Kosmos mit Leben und verlieh nicht nur Lastern und Tugenden, den Kiinsten und den
Seelenkriften Gestalt oder Eigenschaften des Menschen, sondern auch Tieren, Blumen,
Edelsteinen und Jahreszeiten. Diese Bilder wurden auch von den Illustratoren

wissenschaftlicher Werke benutzt.* (Schiebinger 1993, S. 182)

Bekannt sind vor allem die allegorischen Darstellungen der sieben freien Kiinste in der Antike
sowie die Personifizierungen verschiedener Einzelwissenschaften, die immer wieder als Frau
dargestellt wurden.”® Dies hatte zur Folge, dass nicht nur die ,, Wissenschaft als weiblich galt,
sondern zahlreiche abstrakte Tugenden wie Vernunft, Freiheit, aber eben auch Logik,
Weisheit und Phantasie.”’ Diese vorherrschend weiblichen Darstellungen prigten das Bild der
Wissenschaft bis in das spéte 18. Jahrhundert.

Philosophen wie Francis Bacon und Immanuel Kant brachten den Wendepunkt in der
Wissenschaftsgeschichte und préigten ein Bild insbesondere der Naturwissenschaften, das bis
heute vorhilt. Eine offensichtliche Erklérung fiir die Darstellungsformen liegt in der Sprache,
da gerade diese Begriffe in vielen europidischen Sprachen den weiblichen Artikel tragen’.
Schiebinger geht noch weiter und fiihrt als Erkldrung an, dass vor allem Mdénner

Wissenschaftler waren:

»~Frau Scientia ist dem mdnnlichen Wissenschaftler als Partnerin entgegengesetzt. Um im

schopferischen Akt mit dem Weiblichen eins zu werden, denkt der mdnnliche

50 Vgl. Boethius Darstellung der Philosophie als Frau im 6. Jahrhundert. Diese bildete die Grundlage fiir die
Darstellungen in der Renaissance

51 Eine vollstindiege Auflistung findet sich in Schiebinger 1993, S. 183.

52 So z. B. ,die Philosophie’, auch im Lateinischen, Franzésischen und Italienischen.

128



Wissenschaftler sich die Wissenschaft als sein Gegenbild. Und geht noch weiter in der

Vorstellung, dass eine weibliche Wissenschaft ihn zu den Geheimnissen der Natur oder der

Weltseele fiihrt.” (Schiebinger 1993, S. 196)
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Abb. V-18. Aus: Hortus Deliciarum®”

Interessant wird dies, wenn eine Frau als Wissenschaftlerin tétig ist und ebenso eine
weibliche Darstellung der Wissenschaften wiéhlt, wie die Abbildung V-18 der sieben freien
Kiinste zeigt. Diese findet sich in der ersten von einer Frau verfassten Enzyklopidie, den
Hortus Deliciarum® aus dem 12. Jahrhundert. Weitaus bekannter ist das Titelbild des Werkes
Institutions de physique von Emilie du Chatelet, auf dem eine Frauengestalt zum Tempel der
Wahrheit emporsteigt. Vermutet wird, dass die Wissenschaftlerin sich in dieser Figur selbst
portritiert. Schiebinger verweist auf mehrere Abbildungen aus dem 17. Jahrhundert, auf
denen sich Wissenschaftlerinnen in der Rolle der Muse darstellten und es somit zu einer

Identifikation der Wissenschaftlerin mit der Muse kommt.

Vor diesem Hintergrund erfihrt die folgende Illustration einer Schiilerin sowie ihre AuBerung

eine ganz andere Bedeutung:

> http://de.wikipedia.org/wiki/Hortus_Deliciarum 20.11.2009
> Herrad von Landsberg, zwischen 1167 und 1195 Abtissin des Klosters Hohenburg auf dem Odilienberg im
Elsass.
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Abb. V- 19. Midchen

Diese Darstellungsformen, die sich auf unterschiedliche Weise in den Lernbilichern mehrerer
Schiilerinnen fanden, waren Anlass fiir eine interessante Diskussion innerhalb der
Mathematikfachschaft. Zwei der drei médnnlichen Lehrkrifte wehrten sich gegen diese Art der
[lustration, da keine Verbindung zur Mathematik sichtbar wird. Es zeigte sich jedoch, dass
diese Ansicht nicht ,,geschlechterbedingt war, da auBlerhalb der Fachschaft diese Abbildung
sowohl bei weiblichen wie minnlichen Lehrpersonen unterschiedliche Reaktionen hervorrief.
So akzeptieren die einen den Bezug der Midchen zu einer Welt, die fiir die Schiilerinnen als
erstrebenswert gilt. Die dargestellte Person verkorpert ein real existierendes Idol, ausgestattet
mit den Tugenden, die fiir Mddchen in diesem Alter wichtig sind: Schonheit, Reichtum und
Ruhm. Mit der zusétzlichen Projektion ,,gut in Mathe* weist die Schiilerin dieser Abbildung
die Rolle ihrer Muse zu, die ihr die Mathematik erklért.

Ablehnung erfuhr diese Darstellung vor allem von Personen, fiir die das Fach Mathematik
gekennzeichnet ist durch ,,Strenge, Klarheit und Struktur® oder ,logischer Aufbau, klare

Zusammenhinge*

. Sieht man diese Begriffe in Zusammenhang mit den in Kapitel IV
ausgefiihrten Darstellungen zum unterschiedlichen Mathematikbild der Lehrkréfte, so lassen
sich Zustimmung und Ablehnung auf diese Grundeinstellungen gegeniiber des Faches
zuriickfiihren. Deutlich wird dadurch, dass schon die personliche Haltung der Lehrkraft das

Mathematikbild der Schiilerinnen und Schiiler indirekt mitpragt.

55 Zitate von Lehrkriften zu dieser Abbildung
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Die Lernbiicher zeigen, dass insbesondere die Kinder der Unterstufe auf der Suche nach
einem eigenen Bild sind. Sie sind in der Lage, Emotionen beziiglich des Fachs zu entwickeln
sowie Abneigungen und Vorlieben auszudriicken. Bei den Jungen entspricht das dem eher
gingigen und in der Schule vorherrschendem Bild, Méddchen zeigen einen ganz anderen
Zugang, der oft nicht unbedingt mit den formulierten Lernzielen einhergeht. Lasst man diese
Offenheit zu, dann ergeben sich fiir jeden Schiiler und jede Schiilerin Wege, sich dem Fach
Mathematik zu ndhern und eine eigene Vorstellung zu entwickeln, unabhidngig von der

Einstellung der Lehrkratft.

V. 5.4 Riickmeldungen der Schilerinnen und Schiiler
im folgenden Schuljahr

Im folgenden Schuljahr (2005/06) waren von den 24 Schiilerinnen und Schiilern noch 22 in
der Klasse, drei neue Schiilerinnen und ein neuer Schiiler kamen hinzu. Die Klasse fragte von
sich aus am Anfang des Schuljahres nach der Heftbewertung durch die Stempel. Aus den
Kommentaren ging hervor, dass die Schiilerinnen und Schiiler sich die Fortsetzung dieser
Methode wiinschten, da sie darin eine Moglichkeit sahen, die eigene Note positiv zu
beeinflussen. Auch die Neuen reagierten positiv auf diese Methode. Von den sechs Jungen,
die im vergangenen Schuljahr keine 15 Stempel abgegeben hatten, gaben bereits drei zum
Halbjahr des folgenden Schuljahrs 15 Stempel ab.

Weiter lieB die rein dekorative Ausgestaltung zugunsten des Inhalts vor allem bei den
Maidchen nach. Diese Tendenz zeigte sich auch bei den Lernbiichern.

Am Ende des Schuljahres fanden die landesweit zentral gestellten Vergleichsarbeiten in den
Klassen 6 statt. Auffallend, jedoch nicht erstaunlich, war auch hier das Ergebnis: Wéhrend
der Klassenschnitt bei den reinen Rechenaufgaben unter dem Durchschnitt der
Vergleichsprobe lag (77% im Vergleich zu 93%), erzielte die Klasse bei den komplexen
Fragestellungen ein weitaus hoheres Ergebnis ( 58% im Vergleich zu 35%). Gerade bei
Fragestellungen, die offen und selbststindig im Heft erforscht wurden, konnten sogar
schwache Schiilerinnen und Schiiler ihre Gedankengénge nachvollziehbar darstellen. Da auch

die Darstellung bewertet wurde, konnten sie damit ein besseres Ergebnis erzielen.
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V.6 Schlussfolgerungen und Zusammenfassung

Fiir eine aufwéndige Heftflihrung muss sowohl von den Schiilerinnen und Schiilern als auch
von der Lehrperson mehr Zeit aufgewendet werden. Gerade in der Unterstufe ist die
Schreibgeschwindigkeit bei den Kindern sehr unterschiedlich, und manche Schiilerinnen und
Schiiler kommen in der vorgegebenen Zeit nicht mit dem Schreiben mit und konnen sich aus
diesem Grund nicht mehr auf den weiteren Unterricht konzentrieren. Dabei gehen wichtige
Informationen verloren. Dies wird noch verstirkt, wenn das Augenmerk auf die
Heftgestaltung zu gro wird. Die Beobachtungen haben zudem gezeigt, dass gerade
Schiilerinnen, die schwach in Mathematik sind, sich oft in die Darstellung fliichten, weil sie
dann dem Unterricht nicht folgen miissen und z.B. Fragen der Lehrperson ausweichen

konnen.

Solche negativen Auswirkungen kdnnen nur vermieden werden, wenn die Heftfiihrung aktiv
in den Unterricht als Thema mit aufgenommen und dafiir geniigend Zeit und Raum gegeben
wird. Die aktuelle Strukturierung der Unterrichtsinhalte nach Leitideen bzw. Kernideen bietet
ausreichende Chancen, das individuelle Heft der Schiilerinnen und Schiiler als Lernwerkzeug
zu begreifen und damit aufzuwerten. Dariiber hinaus kann die Heftfithrung als Methode
durch die aktuellen Reformen und die Einfithrung eines Methodencurriculums in einem
grofBeren Zusammenhang gesehen werden. Die Priasentation von Ergebnissen nimmt in allen
Féachern eine zunehmende Rolle ein. Das Fach Mathematik bietet sich in der Unterstufe
besonderes deshalb als Leitfach fiir die Methode ,.Der Heftaufschrieb — Pridsentation von
Ergebnissen® an, da hier die neuen Unterrichtsformen stark auf ein selbststindiges Erarbeiten
von Inhalten abzielen und somit einen individuellen Heftaufschrieb erfordern.

Gleichzeitig bietet sich gerade in der Unterstufe die Moglichkeit, eine emotionale Bindung
zum Fach Mathematik aufzubauen, welche die Grundlage fiir die Motivation und das
Interesse in hoheren Klassen bilden kann.

Ziel dabei ist es, die Schiilerinnen und Schiiler die Vorteile eines sinnvollen Heftaufschriebs
erfahren zu lassen. Strukturierung von Gedankengdngen, das Kommentieren von
Losungswegen, eine lbersichtliche Gestaltung bzw. Visualisierung sind Grundlagen einer
gelungenen Présentation, nicht nur im Fach Mathematik, konnen aber gerade in diesem

sinnvoll eingeiibt werden.

Jungen erfahren, dass es notwendig ist, Losungen zu kommentieren, damit sie

nachvollziehbar werden, z.B. bei der Wiederholung vor Klassenarbeiten, wenn der Stoff
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schon lénger zuriick liegt. Sie merken, wie wichtig die {libersichtliche Gestaltung ist, wenn
man sich in seinem Heft zurecht finden will.

Midchen erfahren, dass man Hefte durchaus auch ,,mathematisch verzieren* kann, dass man
z.B. mit sauber konstruierten Kreisrosetten eine ansprechende Wirkung erzielt. Und gerade in
der Unterstufe lassen sich Schiilerinnen und Schiiler von der Asthetik z.B. geometrischer
Konstruktionen fesseln und haben Freude daran, diese sauber und in verschiedenen Varianten
durchzufiihren.

Die Lehrperson muss jedoch auch den Schiilerinnen und Schiilern den Freiraum gewéhren,
ihre eigene Beziehung zum Fach aufzubauen, auch wenn aus der Perspektive des Lehrenden
keine offensichtliche Verbindung zum Fach erkennbar ist. Dies birgt die Mdglichkeit, dass
immer noch sehr festgefahrenen Bild der Mathematik, das bereits in der Schule geprigt wird
und somit auch zukiinftige Lehrkrifte beeinflusst, aufzubrechen.

Insgesamt kann die Methode dazu beitragen, dass bereits in der Unterstufe das
Selbstbewusstsein der Schiilerinnen und Schiiler und das Vertrauen in die eigene fachliche
Kompetenz entwickelt und gestdrkt werden. Insbesondere fiir Maddchen liegt darin eine grof3e
Chance, da sie sich nach wie vor in maskulin konnotierten Dominen ,,weniger positiv
einschitzen als Jungen.“ (Hannover 2009, S. 102). Das selbstgesteuerte und
selbstdisziplinierte Arbeiten, welches das Erstellen des Lernbuches verlangt, kommt dem
Lernverhalten der Madchen entgegen. Fiir die Jungen bedeutet es eine Herausforderung, da
es, so Hannover, nicht ihrem Lernverhalten entspricht. Die Kompetenzen, die jedoch durch
diese eigenverantwortliche Arbeitsweise erworben werden, sind Voraussetzung fiir den

Bildungserfolg.

,Das Selbstkonzept eigener Fdhigkeiten ist ein bedeutsamer Prddikator fiir die
Entwicklung von Kompetenzen, weil die Uberzeugung, etwas gut zu kénnen,
ausschlaggebend dafiir ist , wie hoch die Ziele sind, die sich eine Person beim Lernen
setzt, wie stark sie bereit ist, sich fiir die Erreichung des Ziels anzustrengen, wie viel
Freude ihr die Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand macht und wie stark sie sich
von Misserfolgen beeintrdchtigen ldsst. *

(Hannover 2009, S.104).

Damit kann man langfristig hoffen, dass sich bei diesen Schiilerinnen und Schiilern in der

Pubertit nicht das iibliche Motivationsgefille einstellt.
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Da die Hefte sowie die Lernbiicher in der Klassengemeinschaft geniigend Diskussions- und
Kommunikationsstoff bieten, geht die Bewertung nicht mehr so stark von den Lehrenden aus.
Die traditionellen Attributionsmechanismen finden eher im Einvernehmen der Lernenden
statt, der Versagerdruck wird nicht aufgebaut. Obschon Ranking immer noch stattfindet, wird
es von den Schiilerinnen und Schiilern selbst artikuliert und akzeptiert, weil sie gegenseitig
ihre Leistungen begutachten. Damit wird auch eine der Forderungen der Standards erfiillt.

Die Methode erfordert von der Lehrperson nicht nur zusdtzliche Arbeitskomponenten,
sondern auch eine Umgestaltung ihres Lehrstils: Der Unterricht wird in gréBeren Einheiten
vorbereitet, er ist weniger planbar, da die Aktivitdt der Lernenden einen hoheren Stellenwert
im Unterrichtsgeschehen einnimmt. Die Lehrperson iibernimmt eher eine moderierende Rolle,
der Unterrichtsverlauf ist weniger durch sie bestimmt und vorgezeichnet. Auch die
Arbeitauftrige miissen so gestaltet werden, dass individuelle Heftaufschriebe adédquat
erscheinen.

Riickmeldung tiber den Erfolg ihres Unterrichts erhilt die Lehrkraft iiber den Heftaufschrieb,
der nicht nur regelmiBig einzufordern ist, sondern auch durch die Stempelvergabe beurteilt
wird.

Da jedoch ein deutlicher Schwerpunkt auf der Prédsentation liegt, ist das Durchsehen bzw.
Stempeln der Hefte mit einem geringen Mehraufwand an Zeit verbunden. Der Faktor Zeit
spielt eine zentrale Rolle im Schulalltag und darf nicht unterschitzt werden, da sonst die
konsequente Durchfiihrung darunter leidet. Dies wird auch von Gallin und Humann in ihrem
Artikel ,,Dialogischer Unterricht — aus der Praxis in die Praxis® reflektiert und wird bei allen
Erfahrungsberichten thematisiert. Interessant ist in diesem Zusammenhang der Ansatz, dass
dialogisches Lernen nicht nur als eine Methode zu sehen ist, sondern zum Prinzip erhoben
werden kann, denn: ,alle so genannten ‘erweiterten’ Unterrichtsformen, ja sogar der
klassisch dozierende Unterricht konnen durch konsequentes Einfiigen von produktiven
Phasen der Lernenden dialogisch ausgestaltet werden‘ (Gallin / Humann 2006, S. 5).
Einwénde seitens Eltern, Schiilerinnen und Schiilern sowie Kolleginnen und Kollegen gegen
das dialogische Prinzip sind verbreitet, wie Monica Hettrich und Katja Klee in ihrem Artikel
»Erlebnisse zwischen reguldrem Lehrerdenken und singuldrer Schiilerwelt” (Hettrich / Klee
2006) anschaulich aufzeigen. Sie begegnen solchen Einwédnden im aktiven Dialog in ihrer
staindigen Arbeitsgruppe zum dialogischen Mathematikunterricht, deren Ergebnisse auf
Fortbildungen, im Internet und durch Verdffentlichungen Verbreitung finden.

Zundchst muss jedoch jede Lehrperson ihren eigenen Weg finden und ausprobieren, mit

welchen Methoden sie umgehen kann und wie die Schiilerinnen und Schiiler jeweils
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reagieren. Diesen Freiraum fanden die Lehrkréfte der Merz-Schule in ihrem Konzept. Es ldsst
den Lehrpersonen Zeit und Moglichkeit, sich z.B. in die einzelnen Hefte der Lernenden
einzulesen. Der Fokus auf die Gestaltung war der minimale Konsens zwischen uns
Kolleginnen und Kollegen, und diese trauten sich zu, dies konsequent durchzufiihren. Die
Schiilerinnen und Schiiler hatten eine klare Anweisung, sie fiihlten sich nicht tiberfordert,
sondern reagierten motiviert, da der Inhalt nicht explizit thematisiert wurde.

So wurde die Erfahrung gemacht, dass man mit zunehmend geschultem Blick auf den Inhalt
reagieren konnte. Diese Riickmeldungen kamen dann wiederum dem Unterricht zugute.

Die anfanglich geringen Anforderungen an die einzelne Lehrperson und an die Lernenden
iiberzeugten die Kollegen, die im darauf folgenden Jahr eine flinfte Klasse tibernahmen, das
Modell beizubehalten. Sie erkannten, dass es Zeit und Raum fiir die Klasse und sie selber
lasst, einen Lernprozess anzustoBen, den jede Person individuell ausweiten und gestalten
kann.

Gotz und Kleine befassen sich in ihrem Artikel ,,Emotionales Erleben im
Mathematikunterricht mit der ,,Rolle der Freude und Angst“ beim Lernen und wie diese
Komponenten die Leistungsfdhigkeit in einem Fach beeinflussen konnen: ,,Die Emotionen
nehmen somit indirekt Einfluss auf die Leistung* (Go6tz / Kleine 2006, S. 5). Jedoch reagiert
nicht jede Schiilerin und jeder Schiiler gleich auf vorgegebene Unterrichtskonzepte. Daher ist
es umso wichtiger, mit flexiblen Lernformen die schiilereigene Kreativitdt zu nutzen. Bei
diesem Modell steigerte sich die Leistung der guten Schiilerinnen und Schiiler offensichtlich,
wihrend bei den leistungsschwachen Schiilerinnen und Schiilern in diesem Schuljahr keine
Verbesserung der mathematischen Kompetenz sichtbar wurde. Allerdings zeigten gerade die
schwicheren Schiilerinnen und Schiiler eine durchgehende Freude am Fach sowie
Lernbereitschaft und -willigkeit.

Die Moglichkeit, unbefangen an ungewohnte Fragestellungen heranzugehen, steigert die
Kreativitdt bei der Findung von individuellen Losungsansitzen. Insbesondere Middchen
reagieren auf die Freiheit, die diese eigenstindige Bearbeitung und Gestaltung von
Aufgaben mit sich bringt, mit auffallender Motivation. Dieses Potenzial sollte weiter genutzt
werden.

Fiir die Lehrpersonen besteht eine Chance, durch solche Unterrichtskonzepte die Emotionen
der Schiilerinnen und Schiiler positiv zu stirken und somit die Leistungsfidhigkeit langfristig

zu steigern:
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»Es ist daher eine wichtige Aufgabe des Mathematikunterrichtes, bei den Schiilerinnen und
Schiilern die Freude an der Mathematik zu wecken und die Angst vor ihr so weit wie
moglich zu reduzieren — damit sie das ,, Werkzeug Mathematik* mit Freude gebrauchen,

und es nicht im ,, Werkzeugkasten der Angst*“ verrosten lassen.” (Gotz / Kleine 2006, S.9).

Die positiven und leicht verbesserten Leistungen aller Schiilerinnen und Schiiler in der 6.
Klasse haben die Mathematiklehrkrifte der Merz-Schule ermutigt, an diesem

Unterrichtskonzept festzuhalten und es weiter zu entwickeln.
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VI Ausblick

In der vorliegenden Arbeit werden aus unterschiedlichen Blickwinkeln die Einstellungen und
Reaktionen von Mathematiklehrerinnen und —lehrern auf die aktuellen Verdnderungen im
Unterrichtsalltag dargestellt und analysiert. Diese Verdnderungen, ausgeldst durch die TIMS-
Studie und die Ergebnisse der PISA-Studien, wurden im Kapitel II aus meiner Perspektive als
Mathematiklehrerin beschrieben. Die Bildungsstandards sowie die schulinterne Umsetzung
werden am Beispiel der Merz-Schule in Stuttgart ndher erldutert. AnschlieBend stehen
Mathematiklehrerinnen und —lehrer im Mittelpunkt: Der videogestiitzte offene Fragebogen im
Rahmen der COACTIV-Studie zeigt den Umgang von Mathematiklehrkrdften mit
unterschiedlichen mathematischen Problemstellungen. Diese werden im III. Kapitel analysiert
und ausgewertet. Da bei dieser Studie alle Schultypen vertreten sind, lassen sich die Resultate
gut vergleichen und bilden eine Grundlage fiir das IV. Kapitel, in dem der Fokus auf die
Mathematiklehrerinnen und —lehrer aus dem gymnasialen Bereich in Baden Wiirttemberg
gerichtet ist. Im abschlieBenden Kapitel V stehen die Schiilerinnen und Schiiler im
Vordergrund. So lassen sich anhand der Heftaufschriebe einer 5. Klasse der Merz-Schule in
Stuttgart Riickschliisse auf das Bild der Mathematik sowie auf die Beziehung zum Fach
ziehen.

Bei all diesen Kapiteln kristallisiert sich als roter Faden” die Bedeutung der emotionalen
Haltung und Einstellung gegeniiber dem Fach Mathematik heraus. Gerade im letzten Kapitel
wird gezeigt, wie Erfahrungen in der Schule mit dem Fach Mathematik die Einstellung zum
Fach und die Vorstellung iiber das Fach pridgen. Die verdnderte, schiilerorientierte
Unterrichtskultur gibt Raum, dass Kinder sich eine eigene Vorstellung von Mathematik bilden
und eine emotionale Ndhe zum Fach aufbauen konnen. Insbesondere Maidchen bieten sich
damit Gelegenheiten, ein positives Selbstbild zu entwickeln, welches die Grundlage fiir eine

spétere Leistungsbereitschaft im naturwissenschaftlichen Bereich ist (vgl. Hannover 2009).
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Gleichzeitig wird aber auch deutlich, welch bedeutende Rolle die Einstellung und emotionale
Haltung der Lehrkraft einnimmt und so das Mathematikbild der Schiilerinnen und Schiiler
pragt. Zwei derzeitige Studien, auf die an dieser Stelle nur hingewiesen wird, befassen sich
mit diesem Aspekt und zeigen die Bedeutung und Aktualitit dieser Fragestellung:
Wissenschaftlerinnen und ~ Wissenschaftler der  Universitdt  Chicago™®  testeten
Grundschullehrerinnen und konnten dabei einen Zusammenhang zwischen der Einstellung
von Grundschullehrerinnen zur Mathematik und dem Leistungserfolg ihrer Schiilerinnen und
Schiiler erkennen. Laut dieser Studie beeinflussen Unsicherheit und Angst seitens der
Lehrerinnen die Leistungsbereitschaft und —fahigkeit insbesondere der Médchen.

In der internationalen Studie’’ TEDS-M (Teacher Education and Development Study), an der
Deutschland unter der Projektleitung von Sigrid Blomeke (Berlin), Gabriele Kaiser
(Hamburg) und Rainer Lehmann (Berlin) teilgenommen hat, werden Kompetenzen
zukiinftiger Mathematiklehrer und —lehrerinnen untersucht und verglichen. Das
Forschungsteam betrachtet dazu die Ausbildung angehender Mathematiklehrkrifte
verschiedener Schultypen. Die ersten aktuellen Resultate weisen auf einen Zusammenhang
zwischen der fachlichen Ausbildung und der Qualitdt des Unterrichtes hin. Auch in dieser
Studie geht es um die Einstellung zum Fach und um das Mathematikbild, welches die jungen

Lehrkrifte haben:

,Studien zeigen uns, dass linger im Beruf stehende Lehrer hdufig ein sehr
lehrerorientiertes Mathematikbild haben, das statisch und auf Algorithmen konzentriert ist.
Thr Unterricht ist weniger auf Problemlosen ausgerichtet. Die neue Lehrergeneration hat
die mathematikdidaktische Diskussion nach dem Pisa-Schock aufgenommen, mit der
Schweiz und Norwegen steht Deutschland bei der Schiilerorientierung inzwischen an der
Spitze. Einen Zusammenhang von Einstellungen und Handeln vorausgesetzt, kann man
also erwarten, dass die jungen Lehrer einen anderen Unterricht machen. Das wird helfen,

Mathematikingste abzubauen und das Fach beliebter zu machen. “”°

Die Ergebnisse dieser Studie sollen an dieser Stelle nicht weiter diskutiert werden. Es zeigt
jedoch, welche Bedeutung die aktuelle Forschung der Haltung und Einstellung von
Lehrkriften dem Fach gegeniiber zukommen lésst.

Ziel eines verdnderten Mathematikunterrichts muss es daher auch sein, bestehende

56 http://www.spiegel.de/schulspiegel /wissen/0,1518,673946,00.html. (25.01.2010)
57 http://www.spiegel.de/schulspiegel /wissen/0,1518,689246,00.html. (16. 04. 2010)
58 S, Blomeke im Interview, ebda.
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Mathematikingste abzubauen bzw. einem Entstehen der Angst entgegen zu wirken. In Kapitel
IV der vorliegenden Arbeit wird diesbeziiglich dargestellt, dass ein GroBteil der
Mathematiklehrkrifte ihr Fach als Angstfach wahrnimmt. Ein weiteres Ergebnis ist, dass die
eigene Wahrnehmung und die Haltung stark geprédgt sind von den personlichen Erfahrungen
im Mathematikstudium. Man muss zwar berlicksichtigen, dass die in diesem Kapitel
vorgestellte Stichprobe keinen reprisentativen Querschnitt liefert, da tendenziell eher
Lehrkrifte, die an der aktuellen Diskussion um eine verdnderte Unterrichtskultur interessiert
sind, den Fragebogen bearbeitet haben. Trotzdem wird deutlich, dass die Erfahrung und das
Erleben des Mathematikstudiums sehr gegensétzlich, jedoch unabhingig vom Alter sind.
Ausgelost durch die PISA-Diskussion ist die Ausbildung der angehenden
Mathematiklehrkrifte in den Blickpunkt geriickt, und an einigen Universititen wurden
diesbeziiglich neue Konzepte entwickelt, welche das Bild der Mathematik aktiv thematisieren.
Diese Reflexion wird, wie in Kapitel IV gezeigt wurde, befruchtet durch die Gender-
Forschung, welche dieser Fragestellungen bereits Raum gegeben hat.

Deutlich wird auch die Rolle der fachlichen Ausbildung, deren Notwendigkeit immer wieder
kontrovers zur Diskussion steht. Die COACTIV-Studie, Thema des III. Kapitels, weist nach,
dass Lehrkridfte mit einer tieferen mathematischen Ausbildung ein eher prozessorientiertes
Bild von Mathematik haben. Dieses Bild liegt den jetzigen Standards in Form der Leitideen
zugrunde. Durch die unterschiedliche Ausbildung sind nicht alle Kollegen und Kolleginnen
diesbeziiglich so vorbereitet, dass sie die Vorteile dieses Prinzips nutzen und umsetzen
konnen. Eine fachlich qualitativ hohe und intensive Ausbildung ist eine Voraussetzung dafiir,
um eine Basis fiir einen sicheren Umgang mit dem Fach zu bilden. So wird in diesem Kapitel
ausgefiihrt, dass die Vertrautheit mit der Thematik notwendig ist, um didaktische und
inhaltliche Aspekte miteinander verzahnen zu konnen. Dariiber hinaus ist *Vertrautheit” auch
eine Form von positiver emotionaler Haltung, da sie Unsicherheit und Angstlichkeit
entgegensteht. Diese Vertrautheit gilt nicht nur fiir die Lehrenden, sondern ebenso fiir
Schiilerinnen und Schiiler, wie in Kapitel V gezeigt wird. Beiden Seiten muss hierfiir
geniigend Raum und Zeit gegeben werden. Je frither diese Vertrautheit und damit verbunden
ein positives Selbstbild aufgebaut werden, desto eher kann man auf dieser Basis aufbauen.
Dies gilt nicht nur fiir angehende Mathematiklehrerinnen und —lehrer, sondern fiir alle, die
sich in einer Welt geprigt von Naturwissenschaften und Technik zurechtfinden miissen. Der

Mathematikunterricht in den Schulen bietet in diesem Sinn eine grofle Chance.
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Kap Il: Der Fragebogen
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Padagogische Hochschule Ludwigsburg
Institut fur Mathematik und Informatik

Almut Zwolfer

Pidagogische Hochschule * Postfach 220 * 71602 LUDWIGSBURG

Sekretariat: LSB 319 Fr. Machens
Durchwahl: 07141 140 - 218
Privat: 0711/471994
Almut Zwolfer
Hellerweg 62
73728 Esslingen
almut@zwoelfer.net

Datum:

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

PISA und die Bildungsstandards brachten viel Bewegung und Diskussion in und iiber die Schule
und insbesondere auch in das Fach Mathematik.

Im Rahmen eines Projektes an der Padagogischen Hochschule Ludwigsburg stehen
Mathematiklehrerinnen und -lehrer im Mittelpunkt und deren Alltagserfahrungen mit dem Fach
Mathematik, wie sie es an der Schule erleben und an der Uni erlebt haben.

Die Reformen in der Oberstufe sowie die Bildungsstandards stellen neue Anforderungen an das
Fach sowie an die Lehrperson. Wie gehen Mathematiklehrer/innen mit diesen Veranderungen
um, wie stehen sie dazu, wie bewerten sie diese...

Um diese Inhalte geht es im beiliegenden Fragebogen.

Nun suche ich Mathematiklehrerinnen und - lehrer, die mich bei diesem Projekt unterstiitzen,
indem sie den folgenden Fragebogen beantworten.

Ein Ziel dieses Projektes ist es, Fortbildungs- und Ausbildungskonzepte zu entwerfen, die den
Erwartungen der Lehrerinnen und Lehrer entgegenkommen.

Haben Sie Zeit und Interesse?

Auf Thre Meinung bin ich gespannt und bedanke mich im Voraus,

mit freundlichen Griiflen

(Almut Zwdolfer)
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Angaben zur Person:

An welchem Schultyp unterrichten Sie?

Seit wann sind Sie im Schuldienst tatig? Seit
Was ist Ihre Facherkombination? 1. 2. 3.
Geschlecht: O weiblich O mannlich

Wie viele Stunden Mathematik unterrichten Sie

im Schuljahr 2008/09
Wie viele Stunden Unterricht umfasst Ihr Deputat? Stunden

Welche Klassenstufen?

Sind Sie Klassenlehrer/in? Oja  Onein

Haben Sie noch zusatzliche Aufgaben? Onein Oja,
(z.B. SMV; Verwaltung; Computer)

Wie grof? ist die Mathematikfachschaft an ihrer Schule?

Wie viele Mathelehrerinnen gibt es in Ihrer Fachschaft?

Herzlichen Dank fiir Ihre Unterstiitzung!
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(I) TIMSS, PISA und die Folgen

1. Die PISA Studie

a.

b.
C.

Haben Sie sich mit ihr
auseinandergesetzt?

Haben die Ergebnisse Sie iiberrascht?
Haben Sie sich als
Mathematiklehrer/in (als Lehrer/in)
angegriffen gefiihlt?

2.Tatsache ist, dass Médchen in der PISA Studie
in Mathematik schlechter abgeschnitten haben.

a.

b.

Konnen Sie das bestétigen?
Halten Sie dieses Ergebnis fiir
wichtig?

Wie reagieren Sie als Lehrer/in
darauf?

3.Die Bildungsstandards als Folge der PISA

Studie

a.

Stellen die Bildungsstandards in
Ihren Augen eine Verbesserung fiir
den Matheunterricht dar?

Haben Sie Thren Unterricht auf Grund
der neuen Erwartungen und
Anforderungen umgestellt?

Wie stehen Sie den
Bildungsstandards gegeniiber?

4. Im Zuge der Erneuerungen wurde auch die
Oberstufe reformiert.

a.

b.

Halten Sie die Aufhebung von LK
und GK in Mathe fiir sinnvoll?
Wie grof sind bei Ihnen die
Mathekurse?

Hat sich das Niveau im Vgl. zu den
friiheren Grundkursen verbessert?
Wie ist die Arbeitseinstellung bzw.
Motivation in den Kursen?

sehr etwas kaum nein

Oja O nein
Oja O nein

Ja Im Eher |Nein
Ansatz | nicht

O motiviert
O abwartend
O ablehnend

Oja  Ounwichtig O nein

Schiiler/innen

Oja  Okaum O nein
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5. Eine weitere Neuerung stellt der Einsatz des GTR
in der Mittelstufe dar.

a.

b.

Hat der GTR Ihren Unterrichtsstil
beeinflusst?

Wie reagieren Thre Schiiler/innen auf den
GTR?

Stellen Sie im Umgang mit dem GTR
Unterschiede zwischen Jungen und
Maidchen fest?

Stellt der GTR fiir Sie eine Bereicherung
des Matheunterrichtes dar?

Was sind Thre Erfahrungen im Umgang
mit dem GTR?

6. PISA und die Bildungsstandards erfordern
eine neue Methodik.

a.

b.

Fiihlen Sie sich ausreichend vorbereitet
fiir diese neuen Anforderungen?

Halten Sie eine neue Methodik im
Mathematikunterricht fiir notwendig?

7. Angenommen Sie konnten sich eine
Fortbildung mit genannten Schwerpunkten
aussuchen, welche wiirden Sie wihlen?

Oja Oetwas O kaum O nein

O motiviert O neutral
O éngstlich O ablehnend

O nein O ja,

Oja O manchmal O nein

0 ja,

O nein,

0 ja,

O nein,

O Neue didakt. Methoden

O Neue inhaltl.Unterrichtsideen

O Medieneinsatz im Mathe-
unterricht

O Math. Inhalte unabhingig vom
Schulunterricht

O
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(IT) Mathematik als Schulfach

1.

2.

Nennen Sie 5 Begriffe, die Sie mit dem Fach
Mathematik verbinden.
Kunstlehrer/innen malen, Musiklehrer/innen
machen Musik, Sportlehrer/innen Sport...

a. Gibt es ein Analogon fiir

Mathelehrer/innen?
b. Knobeln Sie gerne?
c. Lesen Sie 'Fachzeitschriften'?

Fachlehrer/in contra Lehrer/in?
a. Verstehen Sie sich in erster Linie als
Fachlehrer/in?
b. Konnten Sie sich vorstellen auch ein
anderes Fach zu unterrichten?
c. Haben Sie es schon mal bereut
Lehrer/in geworden zu sein?

Das Schulfach Mathematik

a. Haben Sie ein Lieblingsthema/
Problem etc in der Mathematik?

b. Haben Sie ein Lieblingsthema in der
Schulmathematik?

c. Welche Klassenstufe unterrichten Sie
am liebsten?

d. Gibt es eine Methode, die Sie fiir
Thren Mathematikunterricht
besonders schitzen?

. Unterrichtsklima

a. Welche Faktoren sind fiir Sie
wichtig, um sich im Unterricht wohl
zu fuhlen?

b. Wann fiihlen Sie sich unwohl?

Kollegium
a. Arbeiten Sie viel mit Thren
Fachkolleg/innen zusammen?
b. Und in Ihrem Zweitfach?

Mathematik ist fiir viele ein Angst besetztes
Fach. Konnen Sie dieser These aus Threr
Alltagserfahrung zustimmen?

Was ist Ihnen wichtig, dass Thre
Schiiler/innen aus Threm
Mathematikunterricht mitnehmen?

Onein Oja
Onein Oja
O nein

O ja, und zwar:

Oja O nein, eher Lehrer/in

ja Ofter |selten |nein
Onein O ja,
Onein O ja,

O Disziplin O Ausstattung

O KlassengroBe ()

O

immer

hiufig

selten

nie

Oja

O nein

O teilweise

O
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(IIT) Mathematik als Wissenschaft

1. Welche Erinnerung haben Sie an Thr
Mathematikstudium?

2. Sie haben nun sieben Begriffe gegeben.
Geben Sie eine Reihenfolge an fiir den
Erfolg

a. im Fach Mathematik an der
Universitét.

b. Nun geben Sie eine Reihenfolge fiir
den Erfolg in der Schule an (als
Schiiler/in).

(1 = am Wichtigsten)

3. Haben Sie an der Wahl Thres Studiums
gezweifelt?

4. Erstfach und Zweitfach?
a. Mit welchem Fach haben Sie sich an
der Uni mehr identifiziert?
b. Und an der Schule?

5. Vorbereitung auf den Beruf:
a. Hat das Studium Sie auf Ihren Beruf
zufriedenstellend vorbereitet?
b. Und das Referendariat?

6. Schlusskommentar: Wo sehen Sie fiir das
Fach Mathematik zur Zeit den groften
Handlungsbedarf?

Herzlichen Dank fiir Thre Teilnahme!

Begriff

Intelligenz

Kreativitat

Strukt. Denken

Fleil3

Geduld

Frustrationstoleranz

Formale Disziplin

O nie O eher selten
O phasenweise O oft

O Mathe 0]

O Mathe 0]

ja teilweise | kaum | nein
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Interview mit L 1 (Auszug aus dem Original)

L1 arbeite seit 25 Jahren im Schuldienst mit den Fachern Mathematik und Physik. Sie ist
Mitglied der Standard-Kommission, Buchautorin und in der Lehrerweiterbildung tatig.

Zu (I) TIMSS, PISA und die Folgen
Haben Sie die Ergebnisse von PISA {iberrascht?

Ne, nach der TIMS -Studie haben sie mich nicht mehr iiberrascht. Ich denke nicht, dass sich
in kurzer Zeit so viel dndern kann. Wir haben zwar viele Initiativen ergriffen, auch grofie
Fortbildungen gemacht, nach der TIMSS, also als Folge der TIMS-Studie, die ganzen WUM-
Fortbildungen, auch flichendeckend, aber ich denke, wenn wir was dndern wollen, dann
brauchen wir viel Zeit, (Pause) also im Unterricht, viel Zeit, Unterrichtszeit.

Also auch Entwicklungszeit?
Ja, ja genau,

Es wird eine ganze Menge iiber Mathematiklehrer in der Zeitung geschrieben, haben Sie sich
da personlich angegriffen gefiihlt.

Ne, ich glaube ich bin im Alter (lacht) , wo mich das nicht..., also ich, ich, ich lasse mich da
nicht mehr angreifen. Ich schiitze mich inzwischen davor, weil ich frither immer, wenn da
irgendwas gegen Mathematiklehrer gesagt wurde, auch dieses Stammtischgesprdch, fiihite
ich mich immer angegriffen, und das habe ich glaube ich einfach in den letzten 10 Jahren
versucht abzublocken ich nehme das nicht mehr ernst.

Was ist Thre Prognose?

Oh, langsam, langsam...ich glaube nicht, dass wir so schnell was dndern konnen, ich glaube,
wir brauchen Zeit, wir miissen den Unterricht weiter entwickeln, und das braucht sehr viel
Zeit bei den Lehrern und tjia auch bei den Schiilern natiirlich und wir kénnen jetzt nicht
einfach die Schiiler , die sag ich mal jetzt, traditionell unterrichtet wurden , von heut auf
morgen irgendwie umstellen. Also ich denke, wir brauchen da noch viel Zeit, 10 Jahre sind da
tiberhaupt nichts, denke ich.

Midchen haben bei PISA schlechter abgeschnitten. Koénnen Sie das mit Threr
Unterrichtserfahrung bestétigen?

Mhm, tja, die Mddchen trauen sich nicht so viel zu. Viele Mddchen, und ich finde es schade,
also, ich meine, ich denke man hat als Frau schon die Moglichkeit, die Mddchen ganz
besonders anzusprechen, sie zu ermuntern, aber die brauchen diese Ermunterung, ich weifs
aber nicht warum.

Also eine reine Selbstbewusstseinsfrage?

Ja, ja, ich denke, es ist ein Problem des Selbstbewusstseins, und letztendlich irgendwann in
der Mittelstufe entwickeln sich die Mddchen dann von der Mathematik weg, wenn sie nicht
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gestiitzt werden, und dann ist es, glaube ich, wie so eine Mausefalle, die holt sie dann ein.
Dann kommen sie auf die Schiene, entweder, ich kann die Mathematik nicht, oder ich mag sie
nicht, ich mache was anderes lieber, und die setzen sich dann selber auf diese andere
Schiene, glaube ich,

Ist dieses Ergebnis wichtig?
Ja, das halte ich fiir sehr wichtig.
Bildungsstandards als eine Folge der PISA-Studie? Wie stehen Sie generell zu den Standards?

Also ich denke schon, dass es nétig war, Bildungspldne inzwischen anders zu schreiben, nicht
mehr so stark inhaltsbezogen, also dass Bildungspline praktisch beschrieben werden miissen
mit Hilfe von Kompetenzen. Ich glaube, das war schon iiberfillig. Und in den Sprachen ist
das ja schon gemacht worden. Und zum Teil, und ich hab die immer beneidet, also als ich die
neuen Oberstufenlehrpline in Franzésisch sah, jetzt fiir das alte G9er noch, fiir die Kursstufe,
ah, da war ich schon ein bisschen neidisch. (lacht)

Weil die bereits mit Kompetenzen formuliert haben, in Franzosisch und in Mathe, also zu der
Zeit ist der Oberstufenlehrplan, der giiltige, ein reiner Inhaltslehrplan, und erst die Standards
Jjetzt sind iiber Kompetenzen formuliert.

Wie stehen Sie der Einfiihrung gegeniiber? Macht es Sie neugierig, bereitet Ihnen dies Stress?

Es bereitet mir keinen Stress, aber ich glaube, dass ist ein bisschen eine Sondersituation, also,
ich habe mich schon lange mit Kompetenzen beschdftigt, nicht nur mathematische
Kompetenzen, sondern methodischen Kompetenzen, soziale Kompetenzen, also im Bereich der
Pédagogik, zusammen mit den Pddagogen haben wir das schon ja seit vielen Jahren gemacht,
und auch Fortbildungen dazu gemacht, insofern ist das Denken in Kompetenzen fiir mich
nicht neu, und fiir mich ist es auch wichtig, das es jetzt auch praktisch an das Fach
herangetragen wird. Und auch die fachlichen Fihigkeiten werden mit Hilfe von Kompetenzen
beschrieben.

Haben Sie Thren Unterricht umgestellt, als Sie anfingen in Kompetenzen zu denken?

Also insofern habe ich meinen Unterricht umgestellt, als dass ich von Schiilern nicht nur
inhaltliche Dinge verlangt habe, also die miissen schon lange mal was vortragen, vor einer
Gruppe, oder vor der Klasse, oder sie miissen ihre Gedanken, schriftlich selbststindig
aufschreiben, also dieses selbststindige Arbeiten, das war schon lange, ist immer mehr
Thema geworden, oder auch mit einer Folie zu arbeiten , solche Dinge.

Stellen die Bildungsstandards in Thren Augen eine Verbesserung dar?

Nur dann, wenn sie auch von den Lehrern wahrgenommen werden, und umgesetzt werden
dann wiirde ich es wirklich eine Verbesserung als eine Verbesserung sehen, und ich muss es
Jja auch, ich bin ja Mitglied in der Standardkommission (lacht) und ich kann net sagen, wir
haben da was Schlechtes produziert, aber ich stehe auch wirklich dahinter, aber ich denke,
man kann natirlich die Standards auch so lesen, ich iiberfliege, ich iiberlese die
Kompetenzen, und schaue mir nur die Inhalte an, die klick ich mir raus, die klick ich mir
zusammen, dann habe ich wieder einen reinen Inhaltsplan und wenn ich weiterhin so
unterrichte, dann ist es kein Fortschritt. Also es kommt drauf an, wie sie umgesetzt werden.
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Wie konnte man diese Umsetzung fordern.

Gute, lang angelegte Fortbildungen, die immer wieder stattfinden, als, das ist wie beim Auto,
das immer wieder in die Reparatur muss, oder einen Service braucht, das kann man auch so
sagen, es muss ja nicht repariert werden, da es immer wieder mal frisch aufpoliert werden
muss, da, finde ich, brauchen die Lehrer ne Fortbildungsreihe, das muss gar nicht 10 mal im
Schuljahr sein, das reicht sicher ein- bis zweimal im Schuljahr, aber im ndchsten Schuljahr
dann wieder, dass man was ausprobieren kann, in der Zeit, dass man sich aber auch was
vornimmt. Und dass man auch die Perspektive hat, in einem halben Jahr treffen wir uns
wieder und da méchte ich was ausprobiert haben bzw. wenn die Fortbildung ist, dann werde
ich gefragt, was habe ich gemacht, ich will da auch was sagen kénnen, ich will mitreden
kénnen. Also in der Art und Weise habe ich sehr gute Erfahrungen gemacht mit der WUM
Fortbildung, die ja mehrteilig war. Und das war fiir mich bisher die einzige Fortbildung, die
wirklich insofern effektiv ist, als dass man sagt, o.k., da wurde, da wurden die Lehrer, und da
wurde die Sache gepflegt, iiber einen lingeren Zeitraum und da durfte man jetzt nicht
aufhoren. Ja, man hdtte jetzt einfach ankniipfen konnen, Standardfortbildungen hat man
gemacht, mit dem Schwerpunkt Klasse 5/6 , jetzt miisste unbedingt also, das hdtte schon
ldngst kommen miissen, ne Fortbildung aktuell, wie lduft’s, wo habt ihr Probleme, was ist ein
wichtiges Thema fiir euch, das man da praktisch im Laufe des ersten Schuljahres das macht
und im ndchsten Schuljahr das fortsetzt mit Klasse 6. Also man miisste das wirklich aufbauen,
ideal zweimal im Schuljahr machen.

Also als ein Art Begleitung?

Ja, genau, Lehrer werden begleitet, das meine ich mit Pflege, ja genau, ja und ich denke, da
wdren viel Kollegen, also viele Kollegen wollen das, sie fiihlen sich auch unsicher. Also es
wdre auch wichtig, das zu machen, denn ansonsten nimmt man halt das Buch. und macht es
wie bisher.

Sie haben Erfahrung gemacht als Fortbildnerin ... Haben Sie Unterschiede festgestellt bei den
Reaktionen der Lehrerinnen und der Lehrer?

Naja, das ist jetzt schwer zu beurteilen finde ich, die Lehrerinnen sind grundsdtzlich in allen
Fortbildungen, die ich bisher gemacht habe, waren immer aufgeschlossener gegeniiber
Verdnderungen, und die haben ganz schnell was ausprobiert, was den Lehrerinnen immer
wichtig war, dass die Schiiler eine Selbststindigkeit erwerben. Also das habe ich ganz stark
empfunden. Man kann jetzt aber nicht sagen, dass alle Mdnner, also das kann man jetzt so
pauschal nicht sagen, aber dass die Freude was auszuprobieren, aber die ist ganz schnell zu
wecken bei Kolleginnen und was ich auch sehe bei jungen Kollegen. Bei dlteren Kollegen ist
es sehr unterschiedlich, die reagieren iibrigens auch auf Fortbildnerinnen und Fortbildner
sehr unterschiedlich.

Fehlt die Akzeptanz?

Ah, nicht oft, aber ich gehe meistens mit einem Kollegen und dann weif3 man ganz genau, wer
welche Gruppe anspricht innerhalb dieses Teilnehmerkreises, das kann man ganz schnell
ausmachen.

Haben Sie Vergleiche zu anderen Fichern? Wie reagieren diese Kolleginnen und Kollegen
auf die Einfithrung der Standards?

157



Also von den Sprachlern habe ich zum Teil schon die Riickmeldung bekommen, bei uns ist
nicht so vieles neu, weil sie es zum Teil schon kannten. Bei anderen Fdchern kénnte ich jetzt
nix sagen.

Ist Mathematik ein Fach, in dem sich sehr viel bewegt?

Ja, da bewegt sich viel, denke ich schon, ja, das wiirde ich schon sagen. Ich glaube, da hat
sich auch in den letzten acht Jahren oder so sehr viel bewegt. Und ich halte die Kollegen
auch fiir sehr interessiert, also ein Gros des Kollegiums, der Kollegen iiberhaupt, also was
ich so in Baden Wiirttemberg fiir Erfahrungen gemacht habe....

Sind sie eher aufgeschlossen?

Sind sehr aufgeschlossen! Sehr aufgeschlossen, ja, es war eine groffe Nachfrage bei der
WUM-Fortbildung, und dann gab es ja die Fortbildung "Medien im Mathematikunterricht’,
da war auch ein sehr grofie Nachfrage, also da war ich am Anfang sehr erstaunt, und ich
muss wirklich sagen, die Kollegen sind wirklich interessiert.

Zu (ll) Mathematik als Schulfach
Wann fithlen Sie sich im Unterricht wohl?

Jetzt kann man ein Idealbild nenne, dass ich mich wohlfiihle, hmmm, (lacht) gutes Verhdltnis
zu den Schiilern, - das ist eigentlich eine Grundvoraussetzung bei mir, dann mein Wunsch
wdre kleinere Klassen, das aber, ich habe Klassen jetzt mir 32 und 30 Schiilern, also, das
muss auch alles gehen, 32 Fiinftkldssler, super (lacht), also das muss auch gehen, aber fiir
mich ist Stimmung zundchst ganz arg wichtig, und alles andere ist fiir mich dann
....zweitrangig, kann ich dann auch oft nicht beeinflussen, die Stimmung kann man auch nicht
immer beeinflussen, aber das ist fiir mich so die Arbeitsvoraussetzung, das es stimmt.

Und wann fiihlen Sie sich absolut unwohl?

Wenn die Schiiler keine Bock haben (lacht), also einfach, wenn eine Lustlosigkeit da ist, oder
wenn die Schiiler undiszipliniert sind, wenn man richtig eingreifen muss, das mag ich
eigentlich nicht gerne, ich mach’s dann, klar, ich reagiere immer relativ ziigig, weil ich es
wirklich nicht aushalte, ich mag des nicht und da reagiere ich auch sofort immer drauf, aber
da fiihle ich mich eigentlich nicht wohl dabei.

Wiirden Sie sich selbst als Mathematikerin bezeichnen?

Nein, als Mathematiklehrerin.

Kann in Thren Augen eine Mathematiklehrer nicht gleichzeitig ein Mathematiker sein?

Er kann schon, aber er muss ganz schon umschalten, weil ich glaube, der reine Mathematiker

muss sich in die Situation der Kinder rein versetzen kénnen, also in den Entwicklungsstand
der Kinder, wenn ihm das gelingt, dann kann es beides sein, denke ich.
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Kunstlehrer/innen malen, Musiklehrer/innen machen Musik, Sportlehrer/innen Sport...gibt es
ein Analogon fiir Mathematiklehrer/innen?

Ha, die Mathematiklehrer, die knobeln gerne, wiirde ich sagen.
Knobeln Sie gern?

Ne, ich iiberlege mir gerne so Unterrichtsmethoden, ich beschdftige mich mehr mit
didaktischen Problemen und pddagogischen, also nicht immer mathematischen Sachen,
weniger.

Aufser vielleicht Lambacher Schweizer schreiben, aber das hat nichts mit der
Hochschulmathematik zu tun. Es muss schon passen, also insgesamt von der Mathematik her,
als Mathematiker wiirde ich mich erst bezeichnen wenn ich eher Mathematik betreiben
wiirde, die reine Hochschulmathematik ist. So wiirde ich Mathematiker definieren.

Warum sind Sie gerade Mathematiklehrerin geworden?

Mir hat in der Schule Mathematik sehr, sehr viel Spaf3 gemacht und das Losen von Aufgaben,
also das Erfolgserlebnisse haben, ja, das fand ich in Mathe, da war nur in Mathe so.

Auch in der Schule schon?

Jaja, also die Schulmathematik hat mich da beeinflusst, ganz stark.
Zu (lll) Mathematik als Wissenschaft

Wie empfanden Sie selbst das Mathestudium?

(Leise) Furchtbar.

Haben Sie manchmal an der Wahl des Studiums gezweifelt?

Ich wollte unbedingt Mathelehrer werden, insofern, ja , habe ich es versucht durchzubeifSen,
aber ich fand es in keiner Weise irgendwo weder erfrischend noch befriedigend.

Die ganze Zeit nicht?

Nee, tiberhaupt nicht. Im Grundstudium ging das schon so schnell vorwdrts, also einfach was
die Stofffiille anbetroffen hat und auch die Art der Aufgabenstellung, die war so schwer fiir
mich, also es war so schwierig fiir mich da Losungen iiberhaupt beizusteuern, dass ich das
immer frustig fand, immer immer.

Man hat noch so viel Zeit investieren konnen oder auch Kraft oder lesen konnen, mir haben
das immer in der Gruppe gemacht, wir haben da Nachmittage lang diskutiert und gerechnet,
und dann kommt ein epsilon dabei heraus, das darf nicht war sein, ja, also, aber ich wollte
das halt unbedingt machen und irgendwie hat man das Studium dann auch ordentlich
abgeschlossen, man wundert sich dann im Nachhinein.
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Interview mit L2 (Auszug aus dem Original)

L2 ist ein jiingerer Kollege mit den Fichern Mathematik und Gemeinchaftskunde, der seit 12
Jahren im Schuldienst tdtig ist. Als Mitglied des Schulleitungsteams ist er fiir die Umsetzung
der Bildungsstandards mitverantwortlich.

Zu (ll) Mathematik als Schulfach

Gibt es eine Methode, die Du fiir Deinen Mathematikunterricht besonders schatzt?

Ja, also, zwischen schdtzen und hdufig anwenden ist ein Unterschied, wahrscheinlich, also
wenn ich es mir statistisch anschaue, dann ist wahrscheinlich das Fragen entwickelnde
Unterrichtsgesprdch das dominierende, In der 7. Klasse, in der ich jetzt gerade unterrichte,
ist es so, dass sie mit Gruppenarbeiten oder zumindest Partnerarbeiten sehr, sehr gut zurecht
kommen., also deswegen schdtze ich das eigentlich schon. Gerade, wenn..., ich habe jetzt
Ofters ein bisschen offenere Aufgabenstellungen mit ihnen ausprobiert oder ich habe ihnen
nur kleine Texte gegeben und sie mussten sich selber die Frage, klar war es logisch, um was
es geht, aber eben ohne Frage und die haben es in Gruppen bearbeitet, das war eigentlich
nicht schlecht. Also das ist von daher auch sicher ... klassenabhdngig? ...Sicher auch von der
Klasse abhdngig. Aber statistisch ist trotzdem Fragen entwickelnd das, was am meisten
passiert.

Welche Faktoren sind wichtig, dass Du dich wohlfiihlst?

Ich fiihle mich dann im Unterricht nicht wohl, wenn Schiiler sich verschlieflen, also wenn ich
den Eindruck habe, ich komme an die Schiiler nicht dran. Also, wenn ich, das gibt es auch,
man versucht Schiiler zu motivieren, und was zu machen, es gelingt einem nicht. Und wenn
einem dann gar nichts anderes einfdllt und man es mit Druck versucht, und es gelingt einem
dann auch nicht, dann fiihle ich mich eigentlich schon sehr unwohl. Und dann gibt es dann
auch noch andere, ich habe jetzt auch eine spezielle Klasse im Kopf, das ist ja logisch, eine
Situation, wo ich mich unwohl fiihle, ist, wenn ich am Anfang erst Mal, wenn ich das Gefiihl
habe, also, wenn ich am Anfang erst mal soviele andere Dinge und Sachen mache in der
Klasse, also erst mal fiir Ruhe sorgen, stindig irgendwie rum ermahnen, bevor ich iiberhaupt
zu dem komme, was ich eigentlich mit denen machen will. Also es gibt Klassen, die kriegen es
hin, dass ich am Anfang schon fast bisschen schlecht gelaunt bin, also, das ist, also einfach
mit weniger Lust da rein gehe, und dann fiihle ich mich auch eigentlich unwohl, denn dann
wird es auch nicht gut, also, das ist auch so, wenn die es am Anfang hinkriegen, dass ich
mich drgere, dann wird die Stunde nicht gut. Und das ist leider so.
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Interview mit L3 (Auszug aus dem Original)

L3 ist ein junger Kollege, der seit drei Jahren Franzosisch, Sport und Mathematik (als
Drittfach) unterrichtet. Er hat bereits die Ausbildung fiir die Bildungsstandards im
Referendariat miterlebt.

Zu (1) TIMSS, PISA und die Folgen
Haben Dich die Ergebnisse der PISA-Studie iiberrascht?

Ja, es hat mich schon iiberrascht, weil ich mich wahrscheinlich auch so immer mit dem
Bewusstsein aufgewachsen bin, dass das in Deutschland mit der Bildung noch ganz gut lduft.
Und das hat die PISA Studie widerlegt. - Ich war iiberrascht.

Hast Du Dich personlich angegriffen gefiihlt?

Nein, im Gegenteil, finde ich es blod, dass im Zusammenhang mit der PISA Studie dann
immer erst mal iiber die Mathematik begonnen wird, wobei doch auch viele andere Bereiche
wie zum Beispiel Sprachen dazu gehoren, aber irgendwie sind die Beispiele... kommen immer
erst mal aus der Mathematik, da habe ich mich schon angegriffen gefiihlt... dem Fach
Mathematik gegeniiber, fiir das Fach Mathematik.

Zu (ll) Mathematik als Schulfach

Wiirdest Du Dich selbst als Mathematiker bezeichnen?
Ja, auf jeden Fall.

Warum ?

Ja, warum, weil ich einmal die Mathematik mag und Mathematiker sind fiir mich nicht nur
diejenigen, die irgendwie in ihrem Kabuff in ihrem kleinen Kdmmerchen in irgendwelchen
hoheren mathematischen Sphdren schweben, sondern auch diejenigen, die Spafs an der
Mathematik haben und die Mathematik erkennen in den Dingen und das macht mir Spaf3.

Kunstlehrer/innen malen, Musiklehrer/innen machen Musik, Sportlehrer/innen Sport...gibt es
ein Analogon fiir Mathematiklehrer/innen?

Also fiir meine Begriffe ja, allerdings eher unfreiwillig, nein, eher ungeplant betreibe ich
dann in meiner Freizeit Mathematik, aufler wenn ich natiirlich ein mathematisches Buch, was
mich interessiert, in die Hand nehme, das ist dann wieder was anderes, aber die Mathematik
betreibt man nicht vorsdtzlich, sage ich jetzt mal- in der Freizeit.

Warum bist du ausgerechnet Mathelehrer geworden?

Weil mich Mathematik schon immer fasziniert hat, mir schon immer gefallen hat, in der
Schule. Ich hatte nie Problem damit, was die Noten anbelangt und im Studium hat es sich so
ergeben, dass ich noch als drittes Fach Mathematik gewdhlt habe, ganz einfach, weil ich mich
da zuriick erinnert habe, das hat doch mal Spafs gemacht, weshalb sollte ich es brach liegen
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lassen. Hat sich gelohnt.
Zu (lll) Mathematik als Wissenschaft
Wie empfandest Du das Studium?

Vorhin habe ich mal Stichwort Beharrlichkeit gesagt, also, im Mathestudium qudlt man sich,
das Niveau ist natiirlich... hat lange nichts mehr mit der Schule zu tun, wenn man dann von
der Schule kommt ins Studium. Es ist deswegen sehr schwer, frustrierend, weil man sich aber
durchkdmpft, dann erkennt man irgendwann mal die Schonheit der Mathematik, und wie ich
finde, mehr noch als dieser Effekt ist noch jemals das Ganze in der Schule méglich war. In
der Schule war vieles dann doch schnell irgendwann dann mal begreifbar, und verstindlich.
Im Studium mocht ich fast sagen erst gegen Ende (lacht), als sich alles irgendwie ein... ein
formbares und greifbares Etwas zusammen tun lief3, also, alle Verkniipfungen dann irgendwie
hergestellt werden konnten.

Gab es Phasen, in denen Du an der Wahl Deines Studiums gezweifelt hast?

Ahm....nein.

Nie?

Sagen wir mal so, bei mir war es so ein Zubrot, es war kein zwingendes Fach, also ich hdtte
es auch jederzeit abbrechen konnen, aber gut, dadurch dass ich mich dann doch intensiv

damit beschdftigt habe, habe ich immer irgendwie gewusst, es geht dann weiter, es ist dann
doch spaf3ig, und es macht Freude und deswegen habe ich es nie bereut.
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Interview mit L4 (Ausziige aus dem Original)

L4 ist ein sehr erfahrener Kollege, der seit 20 Jahren Mathematik und Geschichte an
verschiedenen Schulen in verschiedenen Bundesstaaten unterrichtet.

Zu (1) TIMSS, PISA und die Folgen

Haben Dich die Ergebnisse der PISA-Studie iiberrascht?
Nein.

Warum nicht?

Weil ich denke, die Aufgabenstellung war so gestellt, dass Schiiler grofie Schwierigkeiten
hatten, die Texte zu verstehen.

Also egal, ob HS oder Gy?
Ja.
Hast Du dich als Mathelehrer angegriffen gefiihlt?

Nein. (Pause)
Nein.

Auch nicht von dem, was in der Zeitung stand?

Ich bin es gewohnt, dass Tiefschlige gegen Mathematiklehrer gefiihrt werden, aber ich fiihle
mich mittlerweile nicht mehr personlich angegriffen.

Deine Prognose? Wird sich in der Qualitét etwas dndern?
Grundsdtzlich nein.
Warum nicht?

Weil ich denke, dass das Schulsystem so gestaltet ist, dass, auch wenn neue
Bildungsstandards eingefiihrt werden, sich da wenig dndern wird.
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Interview mit L5 (Ausziige aus dem Original)

L5 unterrichtet seit drei Jahren die Ficher Mathematik und Sport Lehrer an einem
beruflichen Gymnasium. Davor arbeitete er fiinf Jahre an einem allgemeinbildenden
Gymnasium.

Zu (1) TIMSS, PISA und die Folgen

Haben dich die Ergebnisse der PISA-Studie liberrascht?

Nein

Warum nicht?

Weil es zu erwarten war.

Warum?

Ja, ich denk mal, dass es jedem bewusst ist, dass die Leistungen nicht so gut sind.

Hast Du dich selbst angriffen gefiihlt?

Angegriffen nicht, aber auf jeden Fall war es schon noch mal ein Anstof3. Ich denk mal, dass
man das in der Ausbildung auch schon in der Richtung beigebracht bekommen hat, aber das
war natiirlich schon vor Pisa, aber die Probleme wurden einem wdihrend der Ausbildung

schon mitgeteilt.

Welche Probleme?

Das man weg sollte von dem Formalen, weg von dem Standardisierten, sondern einfach noch

mehr freier , offener unterrichten sollte...

Was sind Deine Prognosen?

Ich denke, die Umsetzung wird eine Weile dauern.
Siehst Du eine Besserung?

Momentan? Also nein.

So ist Deine Prognose fiir PISA III gleich?

Ja, aber das héingt mit dem Schultyp zusammen, auf dem , bei dem ich bin, also, die Kinder
kommen von der Realschule und...also ich hdtte nicht gedacht, dass es so einen gewaltigen

Unterschied gibt zwischen Gymnasium und Realschule.
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Zu (ll) Mathematik als Schulfach

Fiihlst Du dich als Mathematiker?
Nein!
Ist es moglich als Mathematiklehrer auch Mathematiker zu sein?

Moglich halte ich das schon, aber dann hat man einen anderen Werdegang als ich einen
habe.

Warum sagst Du, dass du kein Mathematiker bist?

Weil ich dazu zu dumm bin .....Mathematiker zu sein.

Also ist Mathematiker jemand, der oben driiber steht in der Mathematik?

Also, ne, der ist, also ich mach Schulmathematik, mache angewandte Mathematik.

Kunstlehrer/innen malen, Musiklehrer/innen machen Musik, Sportlehrer/innen Sport...gibt es
ein Analogon fiir Mathematiklehrer/innen?

Also, was ich wahnsinnig gerne mache ist Fernseh glotzen und nebenher rechnen und
knobeln....mache ich eigentlich nicht mehr.

Warum bist Du gerade Mathelehrer geworden?

Der Zugang zur Mathematik war so, dass ich in der Schule gut im Rechnen war, und dann
nicht wusste, was ich sonst studieren sollte und nachdem ich mit Sport schon fertig war, dass
dann mehr oder weniger der Zugang zum Lehrerberuf nur dann sinnvoll erschien iiber
Mathematik und dann war es einfach auch so von den Leuten, die dann Geographie und Sport
oder nur Sport hatten, das fand ich ziemlich schmal.

Dann war das eine gewisse Akzeptanz, dass ich Mathematik studierte, das war dann schon
o.k. und in der Schule war es so, dass es mir Spaf3 gemacht hat.

Hast Du es bereut Mathematiklehrer geworden zu sein?

Nein, absolut nicht, absolutly winner.

Hast du es bereut Mathematik studiert zu haben?

Gar nicht, wiirde ich sofort wieder studieren.

Wie fandest Du das Studium?

Ich hdtte das Studium nie geschafft, wenn ich direkt nach der Schule das Studium gemacht
hdtte, in Mathe, weil ich dazu nicht den Biss gehabt hiitte.

Hast Du an der Wahl Deines Faches gezweifelt?
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Ich habe erst mal studiert, und habe mich daran orientiert, was der Freund studiert hat. Und
dann habe ich festgestellt, dass mir alles sehr suspekt war mit dem Studium. Ich habe das
ganze Studium so nicht kapiert...

Und trotzdem nicht gezweifelt?

Als ich dann Mathematik studiert habe, habe ich gewusst, dass ich das machen will und habe
gewusst, dass ich es schaffen werde, nachdem ich die Zwischenpriifungen bestanden hatte und
hatte das Gliick, dass ich bis zur Zwischenpriifung gute Leute hatte, mit denen ich zusammen
arbeitete.

Und bis zur Zwischenpriifung hattest Du keine Zweifel?

Eigentlich nicht, eigentlich hatte ich nie Zweifel, es war mir klar, dass ich es schaffen werde,
es war klar, dass ich nicht sonderlich begabt bin, aber ich hatte neben mir einen, der sehr
begabt war, und wir haben uns ganz gut ergdinzt. Ich habe dem relativ viel zu verdanken,
gerade in der Anfangsphase und nachdem ich dann die Zwischenpriifung bestanden hatte und
dann habe ich nie mehr mit einem Studenten iiber Mathematik geredet, sondern habe alles
ganz allein durchgezogen.
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