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Die Einstellung von Schilerinnen und Schulern zum Ma-

thematikunterricht

Christian Kraler, Universitat Innsbruck

Zusammenfassung

Im folgenden Artikel werden zentrale Ergebnisse einer auf 42 Interviews basieren-
den qualitativen Untersuchung zum gymnasialen Mathematikunterricht darge-
stellt. Um gleichzeitig auch einen methodenorientierten Einblick in das verwende-
te computerunterstutzte Analyseverfahren GABEKwinrelan (insbesondere den Ge-
staltenbaum) geben zu kdénnen, werden strukturelle Aspekte der Untersuchungs-
ergebnisse, insbesondere der Aufbau des Schulerbildes vom gegenwaértigen Ma-
thematikunterricht, im Detail besprochen.

Abstract

This paper summarizes the main results of a qualitative study based on interviews
of 42 high school students and their perception of math class. The second aim is to
give a basic insight into the qualitative research method GABEK and its computer
implementa-tion WinRelan. Special emphasis is given on the Gestaltenbaum.

Therefore, structure- related aspects of the results are presented in more detail.

Wenn im Folgenden von Schilern, Lehrern etc. die Rede ist, sind auch stets Schu-
lerinnen, Lehrerinnen usw. gemeint, denn — um als Mathematiker mit einem Ma-
thematiker zu argumentieren:

LAt the outset of every discussion, a mathematician must define his symbols and no-
tation. Let it therefore be known that by ,,he“ I mean ,,he or she,” by ,him,“ ,him or
her,“ etc. If I am using the more traditional language in this book, it is solely for the
sake of brevity.” (Maor 1987, Preface)
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1. Ausgangsuberlegungen

Als Mathematiklehrer glaubt man im Allgemeinen wie jeder andere Fachlehrer,
zumindest eine grundsatzliche Vorstellung davon zu haben, was Schler Gber den
eigenen Unterricht und den Unterrichtsgegenstand denken. Allein durch das stan-
dige Zusammenkommen mit verschiedensten Klassen im Schulalltag entwickelt
und verfestigt sich beim Lehrer ein bestimmtes, von der jeweiligen Biographie ab-
hangiges, vorurteilsbefrachtetes Bild mutmalilicher Schilereinstellungen.

Unabhéangig davon, ob diese Lehrervermutungen den tatsachlichen Verhéltnis-
sen entsprechen oder nicht, darf ihre Bedeutung jedoch keinesfalls unterschatzt
werden. Sie bilden, wenn auch teilweise implizit, die Grundlage fur laufende Un-
terrichtsvorbereitungen, die generelle Einstellung zu Schilern wie auch zur Schule
im Allgemeinen. Selbst erfahrene Lehrer sind immer wieder auf Vermutungen an-
gewiesen (etwa welche Beispiele und Erklarungsstrategien bei Schilern Interesse
wecken konnten). Fachkollegen liefern sich in diesem Zusammenhang manchmal
aus tiefster personlicher Uberzeugung gefiihrte wahre Wortgefechte, wenn es etwa
um bestimmte motivierende Einstiegsbeispiele zu einem neuen Stoffgebiet geht.

Besonders interessant wird es, wenn irgendetwas im Unterricht plétzlich nicht
mehr funktioniert; wenn etwa ein bisher erfolgreich verwendetes Erklarungsmus-
ter in einer Klasse mehrheitlich Kopfschutteln auslést, ein GroR3teil der Schuler
trotz mehrfacher Anlaufe etwas nicht versteht oder auf ein bewdhrtes Rezept!
»hicht anspringt”.

Wenn nicht fachexterne Rahmenbedingungen dafir als Ursache in Frage kom-
men, denkt man (als Lehrer) in solchen Fallen haufig - ,,was geht nur in ihren Kop-
fen vor?* - Und wenn ein derartiger Zustand Uber mehrere Unterrichtsstunden
anhalt, die Klasse vielleicht sogar in offene Opposition tritt, beginnen grundsatzli-
che Uberlegungen eine Rolle zu spielen. Liegt die Ursache fiir das Scheitern des
konkreten didaktischen Konzepts eher beim Lehrer, bei den Schilern, oder ist das
Problem rein inhaltlich bedingt?

Auf jeden Fall ist der Lehrer-Schuler Dialog empfindlich gestoért. Das wiederum
ist fr einen erfolgreichen sinnorientierten Unterricht hdchst kontraproduktiv;
insbesondere wenn man von der plausiblen Hypothese ausgeht, dass Lernen zu ei-

nem gewichtigen Teil in kommunikativen Prozessen stattfindet.2

! Zu einer kritischen praxisorientierten Diskussion zum Thema Unterrichtsrezepte siehe: Grell/Grell 1993.
2 Fischer/Malle 1985 (p.8) etwa gehen von folgender Pramisse aus:
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Ein primar kommunikativ orientierter Mathematikunterricht zeichnet sich - im
Gegensatz zum immer mehr verschwindenden ,klassischen” rein ,frontalen* - un-
ter anderem durch eine flexible hierarchische Struktur aus. Die wissensvermit-
telnde Aufgabe des Lehrers beschrankt sich nicht mehr auf (in bestimmten Fallen
immer noch unabdingbares) reines Vortragen einer mathematisch zwingenden, lo-
gisch stringenten, unumschrankten ,Wahrheit“, die von Schulerseite her ohne jeg-
liches Hinterfragen zu akzeptieren ist. Dialogischen Meinungsbildungsprozessen
kommt eine wesentliche Rolle zu. Ansichten und Meinungen der Schiler werden
zu einem integralen Bestandteil des Unterrichts. Dies bedingt, dass Lehrende wie
Lernende mehr interagieren, aufeinander eingehen, anstatt nur aufeinander zu re-
agieren.

In einem derartigen Unterricht haben die Meinungen und Vorschlage aller Be-
teiligten ein wesentliches Gewicht, wenn auch der Lehrer im Allgemeinen die Rich-
tung angibt. Damit kommt verstarkt eine wertvolle Komponente ins Spiel: das
Lernen des Lehrers von den Schilern (Fischer/Malle 1985, p.5f). Letztendlich pro-
fitieren davon alle Beteiligten. Die Schuler fuhlen sich ernst genommen, da ihre
Meinung zahlt. Sie kdnnen aktiv ins Unterrichtsgeschehen eingreifen und es mit-
gestalten, werden sich dadurch ihrer Verantwortung bewuR3ter und sind intrinsisch
motivierter. Der Lehrer seinerseits kann aufgrund des standigen Feedback den
Unterricht wesentlich besser auf die Klasse abstimmen, was sich gunstig auf die
Leistung, das Klassenklima und die eigene Berufszufriedenheit auswirkt.

Der damit initiierte spiralartige Prozess bildet zudem die langfristige Basis eines
sinnstiftenden Unterrichts.3

Die oben beschriebene Ratlosigkeit beim Misslingen des Unterrichts mag auf Leh-
rer- wie auch Schulerseite zwar in wesentlich gréBerem Ausmald ein Problem des
klassischen Frontalunterrichts sein, der letztendlich eine kommunikative Ein-
bahnstrale darstellt. Aber auch in einem offene, sinnstiftende Prozesse besonders
unterstutzenden Unterrichtsklima sind alle Beteiligten immer wieder auf Vermu-

tungen bezilglich Wissensstand und Einstellungen des jeweils anderen angewie-

,Didaktik der Mathematik ist fir uns die Beschaftigung mit dem Verhaltnis zwischen der Mathematik
einerseits und dem Menschen, der Gesellschaft andererseits. Sie umfasst alle Fragen der Kommunika-
tion tiber die Mathematik und in der Mathematik.*

3 Siehe Meyer 1987, besonders Kapitel 10 und 12.
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sen. Missverstandnisse, Verunsicherung und aneinander Vorbeireden sind nicht
selten die Folge.

Akute Probleme lassen sich, wie die Praxis zeigt, in einem dialogisch orientier-
ten Unterricht meist schnell klaren. Insbesondere die Lehrperson kann in der Fol-
ge rasch adaquat gegensteuern. Grundsatzliche, fur den Lehrer im Hinblick auf ei-
nen schilerorientierten Unterricht mindestens genauso wichtige Fragen wie die
prinzipielle Einstellung der Schiiler selbst zum jeweiligen Fach, missen im Unter-

richtsalltag jedoch aus Zeitgriinden meist hintangestellt werden.

Hier knupft die auf Schulerinterviews basierende qualitative Studie zu Einstellung
und Erfahrung von Schilerlnnen gymnasialer Oberstufenformen mit dem Mathe-

matikunterricht an.

2. Ziel der Untersuchung

Ausgehend von der besonders im Oberstufenunterricht haufig gestellten Sinnfrage
~Wozu brauchen wir das Uberhaupt?“ sollte die Untersuchung zur Klarung folgen-

der Fragen beitragen:

a) Welches Bild haben die Schiller vom gegenwartigen Mathematikunterricht bzw.
welches Mathematikbild wird im gymnasialen Unterricht vermittelt?

In diesem Zusammenhang war die Frage nach dem Sinn des Mathematikunter-
richts von besonderem Interesse. Weiters sollte eine differenzierte Schulerbewer-
tung des Ist-Zustandes (positive beziehungsweise negative Aspekte des Unter-

richts) erhoben werden.

b) Warum ist nach Schilermeinung der gegenwartige Mathematikunterricht ins-
gesamt bzw. sind einzelne Elemente ,,gut oder schlecht*?

Hier ging es primar darum, von Schiulern postulierte Ursache-
Wirkungsbeziehungen fir die Qualitat des Mathematikunterrichts zu identifizieren
und fur eine detaillierte Analyse aufzubereiten, ohne jedoch den ,,Blick aufs Ganze“
(den Unterricht in seiner Gesamtheit) zu verlieren.

¢) Welche umsetzbare Konsequenzen ergeben sich aus den Aussagen der Schuler

fur den Unterricht?
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Ziel dieser Frage ist, das aus a) und b) gewonnene Wissen um Unterrichtsproble-
me und insbesondere schilereigene Veranderungs- beziehungsweise Lésungsvor-
schlage so in einem (modularen) MalRnahmenpaket aufzubereiten, dass eine Um-

setzung im Unterrichtsalltag méglich wird.

Die grundlegende Intention der Untersuchung bestand darin, sinnstiftende Pro-
zesse fur den (gymnasialen) Mathematikunterricht - und hier im Besonderen die

Ober/Sekundarstufe - aufzuzeigen.

Im Folgenden wird hauptsachlich auf Punkt a) eingegangen. Detaillierte Ergebnis-
se zu b) und c) sind im Kurzbericht beziehungsweise ausfuhrlich im Endbericht

der Untersuchung nachzulesen.4

3. Konzeption, Datenerhebung und Auswertung

3.1. Schiler als Experten

Ansatzpunkt fur die Studie war die Erhebung und Analyse schiilereigenen Wissens
um den Mathematikunterricht. Dabei wurde von der Uberlegung ausgegangen,
dass Schiler, was den Mathematikunterricht betrifft, Experten sind. Sie setzen
sich taglich mit verschiedensten (mathematik-)didaktischen Konzepten auseinan-
der, erfahren diese unmittelbar an der eigenen Person und haben oft den direkten
Vergleich zwischen verschiedenen Lehrern, Unterrichtsstilen und Unterrichtsme-
thoden. Sie wissen auch ohne einschlagigem fachmathematischen und didakti-
schen Hintergrund, wie es fur sie ,funktioniert® und wie nicht. Schiler sind daher
insbesondere auch Experten beztglich Einschatzung und Beurteilung unmittelba-
rer (mit Einschrankungen auch langerfristiger) Auswirkungen verschiedener in-

haltlicher und didaktischer Unterrichtskonzepte auf den Lernerfolg.

* Die Studie ist auch Teil der Dissertation des Autors zu sinnstiftenden Elementen im Mathematikunterricht.
In Kraler 2000 werden die angesprochenen Fragestellungen unter anderem vor einem kultur- und unterrichts-
geschichtlichen Kontext analysiert.
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3.2. Datenerhebung

Aufgrund der inhaltlichen Breite der Fragestellung und dem Wunsch, diese még-
lichst integrativ unter Berucksichtigung des (gymnasialen) Mathematikunterrichts
in seiner Gesamtheit zu behandeln, wurde fur die Studie das Konzept offener Leit-
fadeninterviews (halbstandardisierte Interviews) gewéahlt.>

Tabelle 1 bietet einen Uberblick zur Erhebung des Interviewmaterials:

Anzahl 42 Einzelinterviews

Zeitraum Dezember 97 bis Februar 1998

Dauer 10 bis 15 Minuten

Schulstufe 11. bzw. 12. (7. bzw. 8. Klasse Gymnasium)

Geschlecht 24 weiblich - 18 ménnlich

Klassen 13 verschiedene Klassen

Mathematiklehrer 11 verschiedene Lehrer (6 weiblich, 5 mann-
lich)

Schulerleistungsspekt- | gut (15 Interviews) - mittel (17 Interviews) -

rum schlecht (10 Interviews),
nach Eigen- und Lehrereinschétzung

Schultyp Gymnasial-, Real-, Neuer Real-, Musischer-,
Wirtschaftskundlicher Zweig

Tabelle 1: Uberblick zur Datenerhebung

Die Differenz 13 Klassen und 11 Lehrer ergibt sich aus dem Umstand, dass zwei
Lehrer zwei verschiedene Abschlussklassen unterrichteten.

Das Auswahlverfahren fur potentielle Interviewpartner wurde dem Lehrer Gber-
lassen und gestaltete sich von Klasse zu Klasse unterschiedlich. Entscheidendes
Kriterium war in jedem Fall die Freiwilligkeit.6 Bei der Auswahl der Schiler als In-
terviewpartner wurde weiters darauf geachtet, in jeder Klasse das informelle Leis-
tungsspektrum gut - mittel - schlecht abzudecken. Diese dreistufige Verbalskala
wurde dem offiziellen flinfstufigen dsterreichischen Ziffernbeurteilungssystem (1 =
sehr gut bis 5 = nicht geniigend) vorgezogen, da sie den Schuleralltag widerspie-
gelt.” Das Spektrum befragter Personen wurde bewuf3t auf Interviewpartner der

beiden gymnasialen Abschluliklassen eingeschrankt. Schiler dieser Klassen haben

> Siehe Kraler 1999, p.9 und Flick 1996, p.99f

® Siehe Kraler 1999, p. 7f

’ Auf die Frage, wie gut jemand in einem Fach ist, bekommt man in der Regel Antworten wie
»ganz gut”, ,es geht”, ,durchschnittlich”, ,,eher schlecht”. Weiters werden damit die individuellen
Beurteilungs- und Bewertungskriterien der einzelnen Lehrpersonen hinreichend relativiert - Beur-
teilungen gleicher Arbeiten von verschiedenen Lehrern schwanken in der Praxis nur selten um
mehr als zwei Notengrade (vgl. Fischer/Malle 1985, p.308ff).
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bereits einen hinreichenden ,,Gesamtiiberblick®* und verfiigen zudem im Allgemei-
nen Uber gute Verbalisierungsfahigkeiten, was fur die anschlielende qualitative
Auswertung der transkribierten Interviews von entscheidender Bedeutung war.

Bei der Wahl der Schulformen wurde versucht, das in Tirol gangige Spektrum
an gymnasialen Oberstufenformen (Sekundarstufe) soweit wie mdglich abzude-
cken.

3.3. Fragen des Interviewleitfadens

Grundintention war, die Interviewsituation offen zu gestalten, so dass die person-
lichen Sichtweisen und Meinungen der Befragten direkt und mdoglichst unbeein-
flusst zur Geltung kommen konnten. In den Interviews wurden sechs inhaltlich of-

fene Hauptfragen gestellt:

Was fallt Dir zu Mathematik ein?
Haltst Du den Mathematikunterricht fur sinnvoll?

Wozu glaubst Du gibt es den Mathematikunterricht?

NS

Angenommen du wirdest an einer Schaltstelle sitzen, wiirdest du dann im Un-
terricht etwas verandern?
5. Welche Bedeutung mif3t Du der Mathematik bei?

6. Mochtest Du noch etwas sagen oder erganzen?

Um die Interviews lebendiger zu gestalten, wurden die Hauptfragen um sogenann-

te inhaltsleere Impulsfragen erganzt:

Wie meinst Du das?
Fallt Dir dazu ein Beispiel ein?
Kannst Du das etwas genauer erklaren?

Mochtest Du zu dem Punkt noch etwas erganzen?

YV V V V V

Deutlich fragende Wortwiederholungen vom Interviewer?8

8 Beispiel: Schiiler: ... hat mir iiberhaupt nicht gefallen!
Interviewer: Nicht gefallen?
Schaler: Ja, weil wenn ...
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Von Seiten des Interviewers wurde versucht, die Hauptfragen interessiert, aber

maoglichst neutral und kein einzelnes Wort betonend zu stellen.

3.4. Auswertung

Zur qualitativen Auswertung und Aufbereitung der Daten wurde das von Josef
Zelger und Josef Schonegger entwickelte Textanalyseprogramm WInRELAN (©
1992-1999 Josef Zelger, Innsbruck) verwendet. Dieses basiert auf der von Josef
Zelger entwickelten Methode GABEK (GAnzheitliche BEwaltigung sprachlich er-
falter Komplexitat).® GABEK wurde deshalb verwendet, da es mit Hilfe dieses Ver-
fahrens moglich war, alle durch die Fragen vorgegebenen Zielsetzungen mit Hilfe
einer einzigen Methode zu bearbeiten.

Die Auswertung wird in den folgenden Abschnitten im Detail zur Diskussion ge-
stellt.

4. Das Schulerbild des Mathematikunterrichts

Im Computerprogramm WINnRELAN kann unter anderem eine grof3e Menge an In-
terviewaussagen hierarchisch strukturiert mit Hilfe eines sogenannten ,,Gestalten-

baumes“ dargestellt werden. 1© Man bekommt so einen differenzierten Uberblick

® Grundidee von GABEK und WInRELAN ist, nach bestimmten semantischen und syntaktischen Regeln eine

geschlossene inhaltliche Vernetzung von Einzelaspekten einer komplexen Situation herzustellen, um einen

sinnvollen Gesamtzusammenhang, Uberblick und in der Folge einen realistischen MaRnahmenkatalog fiir

Problemfelder erstellen zu kénnen. Als Basismaterial dafiir werden im Allgemeinen sprachliche beziehungs-

weise schriftliche AuRerungen von Mitgliedern einer bestimmten Personengruppe verwendet.

Zur Einfuhrung in GABEK sei auf Zelger 1993, Zelger 1994, Zelger 1999 verwiesen.

19 Dje Konstruktion eines Gestaltenbaums basiert sehr vereinfacht ausgedriickt auf der Grundidee, so lange

wie moglich (rekursiv) regelgeleitet Zusammenfassungen von inhaltlich zusammenpassenden Textgruppen

zu bilden. Ein Gestaltenbaum wird schrittweise (rekursiv) wie folgt konstruiert (siehe Zelger 1995):

1) Aus zunéchst ungeordneten Sétzen einer ungeordneten verbalen Datenbasis werden sinnvolle
zusammenhéngende Textgruppen gebildet. Wenn eine Textgruppe bestimmte syntaktische und semanti-
sche Regeln erfillt, spricht man von einer (sprachlichen) Gestalt.

2) Die Texte jeder einzelnen sprachlichen Gestalt werden regelgeleitet zu einem neuen Satz
zusammengefalt.

3) Aus den Zusammenfassungen werden nach denselben Regeln wie unter 1) neue Ubergeordnete
Textgruppen gebildet, die man (sprachliche) Hypergestalten nennt.

4) Die Texte einer sprachlichen Hypergestalt werden nach denselben Regeln wie unter 2) zu einem neuen
Satz zusammengefalt.

Das Verfahren wird auf jeder Ebene so lange fortgesetzt, bis keine neuen Textgruppen mehr gebildet werden

kdnnen, die sich inhaltlich von allen schon gebildeten Textgruppen hinreichend unterscheiden. Dies sichert

die Vollstandigkeit der Analyse und verhindert eine willklrliche Auswahl von Inhalten.
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Uber die Struktur des untersuchten Themenbereichs beziehungsweise des Inter-
viewmaterials. Insbesondere lassen sich damit auch die zentralen Inhalte identifi-
zieren und ihrer Bedeutung nach (mehrschichtig) vertikal anordnen. Je wichtiger
und wesentlicher ein Merkmal von den Befragten eingeschatzt wird, umso weiter
»,0ben®“ist es in der Gestalthierarchie noch zu finden. Entscheidend fir die Gestalt-
struktur ist weiters, dass sie wegen dem ihr zugrunde liegenden Prinzip der Ver-
netzung von Einzelaussagen nicht das gesamte Basismaterial enthalt. Redundante

und singulare Einzelaussagen werden nicht integriert.

4.1. Die Struktur des Gestaltenbaums

Abbildung 1 zeigt den Gestaltenbaum in verkleinerter Form (um 90° gedreht) so,
wie ihn WIinRELAN ausgehend von den erstellten Gestalten automatisch erzeugt.
Damit wird die Binnenstruktur der in den Interviews angesprochenen Themenfel-
der ersichtlich.

Die Bezeichnung der Gestalten auf den einzelnen Hierarchieebenen setzt sich
aus den beiden Schlusselausdriicken zusammen, die in den ihr zugrundeliegenden
Texten am haufigsten genannt werden beziehungsweise gemeinsam vorkommen.
Die Abkurzungen Uber dem Gestaltbaum bezeichnen die Hierarchieebene. G steht
fur die niedrigste Ebene, die der Gestalten, HG fur die HyperGestaltebene und
HHG fur die der HyperHyperGestalten.



Zusammenfassung

der HHG

HHG

( Bedeutung&LebensvorbereitungHHG

HG

braucheng&AlitagsmathematikHG

Lebensvorbereitung&Grundlagen&emenHG

TechnikHG

Matura&ZwangHG

Bedeutung&GrundrechnungsartenHG

brauchen_s&LebensvorbereitungHG

Lebensvorbereitungageg enwértiges_InteresseHHGZ L UniBerufsvorbereitung&eme n&Grundlagen&BrauchH HGJ

1HG

\ Sinn&lemenHG
Oberstufe&UnterstufeHG

was_ist_ MHG

Aufwand&emenHG

Verstandnis&Erklaren&lL -Kompetenz&l -VerhaltenHG

Beispiele&AlltagsbezugHG

Beispiele&GefallenHG

Abbildung 1: Gestaltenbaum
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G

BedeutunggAlitagsbezug&MU_gehort_dazu

[_—Bedeutung&brauchen&Grundlagen

Meronamath Ko

Rech &

1ematik|

brafichen&Reflexion
/ernen&MUismnvoll

lemen&U_Ertrag

math_Kompetenz&Grundlagen

U_Ertrag&Transfer

U_Enrag&log_Denken&TransferHG

U_Ertrag&og_Denken

Verstandnis&U_Ertrag&T ransfer

Begabung&log_Denken

log_Denken&Formeln

Physik&Bedeutung

Rechnen&Technik&Wirtschaft

Zwang&Matura

lernen&Matura

Berufsvorbereitung&Bedeutung

Bedeutung&math_Kompetenz

Bedeutung&nteresse&(2)

brauchen_s&UniVorbereitung

brauchen_s&Berufsvorbereitung

brauchen_s&emen

brauchen_s&Stoff-Inh-Kap

\/Kﬁﬁgamiu &Detailaspekte

)\b@c hen_s&Lebensvorbereitung

Sc hulfach&lemen&Bedeutung

UniVorbe reitung&Berufsvorbereitung

brauchen&Stoff-Inh-Kap

lemen&Sinn

Bedeutung&interesse&(1)

Oberstufe&Unterstufe

_——aufbauend&lemengStoffkomplexitat

\Mtzen&u niVorbereitung

Ande rungsvorschldge&Oberstufe

was_ist_M&Hilfswissenschaft

Hilfswi haft&Naturwi !

Interesse&theoretisch

Interesse&lemen

Verstandnis&Interesse

Verstandnis&Aufwand

Verstandnis&lemen

Schularbeiten&Noten

leren&Schularbeiten

Lehrerin&emen

\I-\Verhahen&Lehrerln&(l)

M&L-Ko mpetenz&Lehrerin

laren

tandnis&Lehrerin

am_U&Verstandnis

\@itl

\l\\/e .,Qllen&Lehrerln&(Z)

L-Kompetenz&Verstandnis

ErkIa‘M}n\g ut_S_orientiert&Kritik_am_U

Anderuggsvorschiage&sinn

1g&Ver Ar

“SpaB¥tue_es_geme&Beispiele

edpigle&Schularbeiten

BSQ} en&Erfolgserlebnis
Bap_losen&stolz

Haustibuggé&Beispiele&leicht

theoretisch&Realitatsbezug
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So heilst beispielsweise die HyperGestalt U_Ertrag&log_Denken&TransferHG (in
Abbildung 1 die dritte von oben), Unterrichtsertrag, logisches Denken und Trans-
fer. Das &-Zeichen dient zur Trennung der Ausdriicke und das abschliel}ende HG
zeigt die Hierarchiestufe, in diesem Fall HyperGestalt, an. Auf der Gestaltebene
wurde auf ein angehangtes G verzichtet.

Im Programm wird unter anderem bei Mausklick auf den Namen einer Gestalt ihr
Text in einem zusatzlichen Fenster angezeigt. Weiters kann auch interaktiv nach

gemeinsamen Schlusselausdriicken in verschiedenen Gestalten gesucht werden.

Besonders bemerkenswert am Gestaltenbaum dieser Untersuchung ist, dass alle
Gestalten auf der jeweils nachsthoheren Ebene integriert werden konnten. Das ist
bei der Gestaltenbildung in der Regel nicht der Fall und zeigt den sehr hohen in-
haltlichen Vernetzungsgrad des Textmaterials auf. Es weist insbesondere darauf
hin, dass der mit der Untersuchung erfasste Themenbereich trotz seiner viel-
schichtigen inneren Differenzierung letztendlich inhaltlich doch sehr geschlossen
sein muss. Zumindest mit Vorbehalt kdnnte man das vom Mathematikunterricht
und dem Mathematikbild vieler Gymnasialschulabganger wohl sagen. Auch wenn
die Meinungen im Einzelnen differieren, insgesamt scheint das Fach Mathematik
in der Schule (leider) doch ein nahezu geschlossenes Universum darzustellen. Eine
Ursache dafir mag die von vielen Interviewten bemangelte F&cherintegration

sein.lt

4.2. Aufbau der Besprechung der Gestaltpyramide

Die inhaltliche Prasentation der Gestaltpyramide in den Abschnitten 4.3. bis 4.6.
orientiert sich an ihrer Struktur und ist ,,zweischichtig” angelegt. Die Besprechung
erfolgt von der Spitze (Zusammenfassung der HHG) hinunter zur Basis (den Ge-
stalten). Dabei wird systematisch ein Handlungsstrang beziehungsweise Teilbaum
nach dem anderen wie in Abbildung 2 dargestellt erlautert. Mit Handlungsstran-
gen sind die auf dem Gestaltenbaum der vorangehenden Seite deutlich sichtbaren

Substrukturen gemeint.12

vgl. Kraler 1999, p.192ff und MU - Der Mathematikunterricht, Heft 6 November 1998.

12 Da wie oben bereits erwahnt die jeweils nachsthohere hierarchische Gestaltebene als regelgeleitete Zu-
sammenfassung aus bestimmten darunterliegenden Gestalten generiert wird, ist die an Substrukturen orien-
tierte Présentation nach Ansicht des Autors folgerichtig und sinnvoll.
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Die Zusammenfassung der HyperHyperGestalten (kurz ZHHG) setzt sich aus 3
HyperHyperGestalten zusammen, jede von diesen wieder aus 4 oder 5 HyperGes-

talten und jede von diesen wiederum aus 2 bis 9 Gestalten.

Abbildung 2 zeigt den Aufbau der folgenden Abschnitte. Ausgehend von der Ge-
samtzusammenfassung Lebensvorbereitung&gegenwartiges_InteresseZHHG
wird zuerst die Substruktur Bedeutung&LebensvorbereitungHHG mit den darun-
terliegenden HyperGestalten besprochen. Darauf folgt der diese inhaltlich ergan-
zende Gestaltkomplex UniBerufsvorbereitung&lernen&Grundlagen&Brauch-
HHG. Das dritte Themenfeld, Interesse&Verstandnis&Aufwand&BeispieleHHG,
bezieht sich mehr auf den Unterrichtsalltag.

Auf die Wiedergabe der Gestaltebene und der diesen zugrunde liegenden Original-

satze wurde aus Platz- und Redundanzgriinden verzichtet.

( Bedeutung&LebensvorbereitungHHG ]
Lebensvorbereitung&gegenwrtiges_InteresseHHGZ [ UniBerufsvorbereitung&lernen&Grundlagen&BrauchHHG j
[ Interesse&Verstandnis&Aufwand&BeispieleHHG ]

Abbildung 2: Aufbau der obersten Gestaltebene

Bei der Bearbeitung des Textmaterials wurde darauf geachtet, die Originalsprache
der Interviews bei der (zusammenfassenden) Gestaltbildung auf allen Hierarchie-
stufen soweit wie maoglich beizubehalten. Dass daher einige Woérter und Séatze
grammatikalisch nicht ganz korrekt sind, ist im Hinblick auf die héhere Authenti-

zitat der Ergebnisdarstellung zweitrangig.

Bemerkung: Bei primarem Interesse an den inhaltlichen Ergebnissen kann man
sich beim (ersten) Durchlesen auf die fett gedruckte oberste Zusammenfassung
und zusammenfassenden Anmerkungen und Ubersichtsgraphiken der jeweiligen

Unterabschnitte beziehungsweise auf Abschnitt 4.7. beschréanken.
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4.3. Oberste Zusammenfassung:

Lebensvorbereitung&gegenwartiges InteresseZHHG

Lebensvorbereitung&gegenwartiges_InteresseZHHG:

Es ist fur jeden sinnvoll, Mathematik zu lernen. Erstens kommt man im All-
tag ohne Mathematik nicht aus und muss etwas davon gehort haben, wenn
man halbwegs Uberleben will; zweitens unterstitzt der Mathematikunter-
richt eine moglichst breite, offene und flexible Studien- beziehungsweise
Berufsvorbereitung.

Neben diesem zukunftsorientierten lebensvorbereitenden Moment hangt
insbesondere das gegenwartige Interesse der Schilerlnnen vor allem vom
Verstandnis und dem Aufwand fur das Fach und dem Alltags- bzw. Praxis-
bezug der Beispiele ab.

Abbildung 2 zeigt die Struktur der obersten Zusammenfassung. Sie wurde aus den

folgenden HyperHyperGestalten erstellt.

Bedeutung&LebensvorbereitungHHG
Da man mit Mathematik so die halbe Welt erklart und in Technik und Wirt-
schaft alles auf Zahlen basiert, ist es wichtig, dass die Schulerlnnen im Un-
terricht rechnen lernen. Man kommt im Alltag ohne Mathematik nicht aus
und muss etwas davon gehdrt haben, wenn man halbwegs tberleben will,
weil sie unser Leben einfach bestimmt. Neben dem Rechnen ist die Denk-
schulung ein wichtiger lebensvorbereitender Aspekt des Mathematikunter-
richts. Man lernt logisch zu denken, komplizierte Sachen zu begreifen, da-
raus Schlussfolgerungen zu ziehen und in neuen Situationen eigene L6-
sungswege zu finden. Man versteht dadurch (im spateren Leben) auch im
Alltag mehr, kann Zusammenhéange besser erkennen und sich mit Alltagssi-
tuationen besser konfrontieren. Andererseits werden aber viele Inhalte

Uberhaupt nur fur die Matura gelernt und nicht ftr das Leben.

UniBerufsvorbereitung&lernen&Grundlagen&BrauchHHG
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Es ist fur jeden sinnvoll, Mathematik zu lernen, da man besonders die
grundlegenden Inhalte der Unterstufe wie zum Beispiel die Grundrech-
nungsarten im Alltag wirklich tberall braucht. Aber viele Gebiete der Ober-
stufe nltzen firs spatere Leben und besonders fir den Alltag nichts mehr.
Trotzdem ist es unter anderem fir eine moglichst breite und offene Studien-
bzw. Berufsvorbereitung sicher sinnvoll, wenn man das in der Schule ge-
lernt hat, weil Schilerlnnen der AHS oft noch nicht wissen, was sie nachher
machen. Man sollte insgesamt in der Schule mehr Sachen lernen, die man
spater brauchen kann.
Interesse&Verstandnis&Aufwand&BeispieleHHG

Das Interesse der Schilerlnnen an Mathematik hangt unter anderem mit
ihrer Funktion als Hilfswissenschaft der Naturwissenschaften zusammen.
Ein weiterer Motor fur das Interesse ist eine didaktisch kompetente, fur die
Schilerlnnen verstandliche Erarbeitung des Stoffes eingebettet in ein ange-
nehmes Unterrichtsklima, wo Fragen nicht als Storfaktor bewertet werden.
Auch der Aufwand spielt eine Rolle. Es ist interessant, solange es nicht zu
schwierig wird, weil es braucht wegen der relativ hohen Stoffkomplexitat
mehr Zeit, bis es in Fleisch und Blut tGbergeht. SchlieBlich spielt auch die
Wahl der Beispiele eine grof3e Rolle. Der Unterricht konnte durch die Ver-
wendung alltagsbezogener Beispiele und Hinweise auf die mdgliche prakti-

sche Verwendbarkeit der Lerninhalte sinnvoller gestaltet werden.

Auf der obersten Ebene sind zwei Themenfelder zu erkennen, die sich beziiglich

ihrer zeitlichen Relevanz unterscheiden:

1. Die Schuler stellen unabhangig von ihrer spezifischen Situation und dem jewei-
ligen Unterricht mit den ihm eigenen Problemen fest, dass es sinnvoll und un-
bedingt notwendig ist, Mathematik zu lernen. Diese allgemeine Aussage basiert
auf ihren Alltagserfahrungen, dem zu jeder Zeit notwendigen taglichen Um-
gang mit Zahlen und den Grundrechnungsarten (Alltagsmathematik) und da-
mit zusammenhangend auch der Uberzeugung, dass grundlegende mathemati-
sche Kenntnisse fir jede berufliche Aus- und Weiterbildung unabdingbar sind.

2. Neben diesem allgemeingiltigen, situationsunabh&angigen und uberzeitlichen

bzw. zukunftsorientierten Aspekt kommen zweitens zeitbezogene, auf den kon-
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kreten Schiler- und Schulalltag bezogene Aussagen eine zentrale Bedeutung
zu. Die Schiler sehen den Sinn ihres Schulerdaseins nicht nur in einer Orien-
tierung hin auf ihr zukinftiges Erwachsenen- und Berufsleben (Aufwand fur
das Fach). Sie wollen moglichst nicht unreflektiert nur auf Vorrat lernen, nicht
alles hinnehmen, sondern auch jetzt etwas davon haben (Verstandnis, Alltags-
beziehungsweise Praxisbezug). Schon insofern ist der klassische Verweis im
Unterricht, ,,das werdet ihr dann in dem Zusammenhang einmal brauchen*
hochst kontraproduktiv. ,Spater etwas zu brauchen® ist als einziges/primares
Sinnkriterium ungeeignet. Die Schuler ,leben” jetzt genauso und mdchten kon-
sequenterweise zum Zeitpunkt des Lernens auch in irgendeiner Weise davon

profitieren.

Diese auf tieferen Ebenen weiter ausdifferenzierten Aussagen zeigen ein prinzipiel-
les Interesse der Schiler an der Mathematik auf. Es mag zumindest teilweise im
Wissen um die Notwendigkeit mathematischer Basiskompetenzen im Alltags- und
Berufsleben begriindet sein. Und die Betonung einer moglichst breiten Ausbildung
auf der hochsten Gestaltebene dirfte AHS-spezifisch sein. Letztendlich ist die von
Schilerseite her bestehende interessierte positive Grundhaltung der Mathematik
im Allgemeinen gegenuber trotz vielfaltiger Detailprobleme eine ideale Ausgangs-
basis fur einen erfolgreichen Mathematikunterricht.

Entsprechend der obersten Zusammenfassung gliedern sich die folgenden Teil-

bdaume inhaltlich:

Die ersten beiden Unterstrukturen Bedeutung&LebensvorbereitungHHG und
UniBerufsvor-bereitung&lernen&Grundlagen&BrauchHHG sind zukunftsorien-
tiert und insofern auch sinnstiftend, weil ,flrs spatere Leben“, den Alltag und die
weitere Ausbildung bzw. den Beruf notwendig und hilfreich. Hier spiegeln sich
insbesondere auch Grundgedanken der in Lehrplanen formulierten Allgemeinen
Lehrziele wider. Der Mathematikunterricht soll neben der unmittelbaren Rechen-
schulung auch und besonders systematisches Denken férdern. Die Antworten zei-
gen, dass diese Lehrplanforderung im Unterricht und insbesondere in der Ober-

stufe grundsatzlich vermittelt zu werden scheint.
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Der dritte Teilbaum Interesse&Verstandnis&Aufwand&BeispieleHHG ist fur Un-
terrichtende von besonderem und unmittelbaren Interesse, da er spezifisch auf
den Unterrichtsalltag eingeht und zudem Vorschlage bietet, wie man Inhalte und

den Unterricht interessant und anregend gestalten kann.

4.4. Teilbaum: Bedeutung&LebensvorbereitungHHG

Bedeutung&LebensvorbereitungHHG:

brauchené&AlltagsmathematikHG
Lebensvorbereitung&Grundlagen&emenHG
[ Bedeutung&LebensvorbereitungHHG U_Ertrag&log_Denken&TransferHG

Matura&wangHG

Abbildung 3: Teilast Bedeutung&LebensvorbereitungHHG

brauchen&AlltagsmathematikHG
In der Schule lernt man schon seit jeher rechnen, weil das ein Bestandteil ist
im Leben, den man als elementare Kulturtechnik genauso wie Schreiben
und Lesen einfach dberall im Alltag braucht (Alltagsbezug). Deshalb die
grol3e Bedeutung besonders der Alltagsmathematik (Grundrechnungsarten,
Prozent- und Zinsrechnung, elementare Geometrie). Daher ist auch beson-
ders der Mathematikunterricht der Unterstufe sinnvoll. Man kommt im All-
tag ohne Mathematik nicht aus und muf} davon etwas gehért haben, wenn
man halbwegs Uberleben will, weil Mathematik unser Leben einfach be-

stimmt.
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Lebensvorbereitung&Grundlagen&lernenHG
Der Mathematikunterricht war schon immer Grundlage. Man lernt fur das
Leben. Er lehrt den Menschen rechnen und logisch zu denken, komplizierte
Sachen zu begreifen und daraus Schlussfolgerungen zu ziehen. Das bereitet
auf das ganze Leben vor und es ist wichtig, dass man das in der Schule lernt
da besonders die Grundelemente in anderer Form immer wieder vorkom-
men, etwa bei Steuern, Prozenten usw. Deshalb sind zumindest die ersten

Jahre unbedingt notwendig fur spater.

U_Ertrag&log_Denken&TransferHG

Ein wichtiger, insbesondere auch lebensvorbereitender Aspekt des Unter-
richtsertrages ist, dass in der Mathematik aufgrund ihres logischen Charak-
ters logisches Denken bzw. das Begreifen komplexer Zusammenhange ge-
lernt und gedbt wird. Der Unterricht schult die Denkvorgéange, dass man
sich mit einem Problem auseinandersetzt und die Kompetenz erwirbt, aus
logischen Zusammenhangen Schlussfolgerungen zu ziehen und eigene Lo6-
sungswege zu finden, wenn im spateren Leben dann in einer Situation nicht
alles vorgegeben ist. Das kann man auf andere Facher und den Alltag trans-
ferieren. Man versteht mehr, kann Zusammenhange besser erkennen und
sich auch mit Alltagssituationen besser konfrontieren. Dieses logische Den-
ken ist auch relativ gut lernbar, weil man im Gegensatz zu Sprachen kein
Gefuhl dafur braucht.

TechnikHG
Man erklart mit Mathematik so die halbe Welt. In dieser Hinsicht ist es be-
deutend, dass den Schulerlnnen im Unterricht das Rechnen beigebracht
wird, da in der Technik und der Wirtschaft alles auf Zahlen basiert, die Phy-
sik, die Computer und technische Sachen alle irgendwie auf Mathematik
aufbauen und ohne sie nicht entstanden wéaren. Ohne Mathematik wirde
kein technisches Gerat funktionieren. Sie hat in diesem Zusammenhang

auch eine Kontrollfunktion, um mitdenken zu kénnen.

Matura&ZwangHG
Als Schularbeiten- bzw. Hauptfach wird Mathematik relativ hoch bewertet.

Und weil man es zur Matura nehmen muss ist es doch fur viele ein Problem-
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fach und relativ schwer. Man kann nicht sagen, ich will die Matura machen
und lerne das nicht. Viele Inhalte werden Uberhaupt nur fur die Matura und
nicht fir das Leben gelernt. Auch wenn es notwendig ist, sich mit diesem
Gebiet auseinander zu setzten, sollte man es besonders in den oberen Klas-
sen nicht aufzwangen (Wahlpflichtlésung), weil das es so hoch bewertet ist,
ist irgendwie komisch und nicht in Ordnung.

Die zentrale HyperHypergestalt dieses Abschnitts Bedeutung&Lebens-
vorbereitungHHG zeigt, dass die Schilerlnnen Uber die wenn auch besonders be-
tonte unmittelbare Funktion des Mathematikunterrichts im Alltag (Rechnen, All-
tagsmathematik) hinaus auch seine Transferwirkung erkennen und schatzen;
namlich seine Funktion, die logisch-systematische Denkfertigkeit zu trainieren,

auszubauen und zu schulen. Ein Originalzitat:

,Ja sicher, um das logische Denken irgendwie zu fordern. Weil es ist ja eigentlich ge-
rade in der Unterstufe ist es ja eigentlich das einzige Fach, wo das logische Denken
geférdert wird eigentlich, finde ich. Weil man hat in der Unterstufe ja ok [...] sonst
hat man Physik. Das ist aber in der Unterstufe auch nicht gerade sehr ausfthrlich.
und ich meine gerade Mathematik, es ist fir mich irgendwie die Grundlage flrs Lo-
gische gewesen. [...] Und - ja ich finde die Logik ja das stimmt schon die Logik wird

irgendwie gefordert mit der Zeit.“ (Schuler, 8.Klasse)

Diese AuRerung ist symptomatisch fir viele ahnliche Schuleraussagen der Inter-
viewserie. Damit ist zumindest fur den Autor schlissig, dass das in Mathematik-
lehrpléanen angefihrte Lehrziel einer Gber die Fachgrenze hinausgehenden ,,Allge-
meinen Denkschulung® erreicht wird und nicht, wie oft behauptet, wenn uber-
haupt auf den Mathematikunterricht beziehungsweise mathematische Fertigkeiten
beschréankt bleibt.

Er vermittelt damit auch ein schwer direkt fassbares implizites Wissen!3, das
sich zudem bei Evaluierungen meist direkter Messbarkeit entziehen durfte.

Wahrend die Beherrschung konkreter mathematischer Verfahren wie etwa der
Grundrechnungsarten unmittelbar verwertbares Verfugungswissen (unmittelbar

umsetzbares Sachwissen) darstellt, kommt dem im Rahmen des Mathematikunter-

13 Basierend auf Polanyis Konzept des impliziten Wissens, etwa in: Polanyi 1985.
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richts besonders geschulten logisch-systematischen Denken auch eine bedeutende
Funktion als Orientierungswissen zu. Uber Fachgrenzen und Alltagsaspekte hinaus
sind Systematisierung und logisch analytisches Denken eine (von mehreren) un-
abdingbare Voraussetzungen daflr, nicht nur den Alltag sondern insbesondere
auch ethisch-moralische, soziale, gesellschaftspolitische und 6kologische Probleme
verantwortungsvoll und adaquat zu behandeln beziehungsweise Losungsstrategien
zu entwickeln. In diesem Sinn vermittelt der Mathematikunterricht auch ,hand-

lungsleitendes Wissen mit zugehdorigen Orientierungsstrukturen.“14

Schilerlnnen erwahnen auch, dass logisch-systematisches Denken besonders im
Oberstufenunterricht bei umfangreicheren Beispielen trainiert wird. Trotzdem,

das allein ist zu wenig, um den Unterricht interessant und sinnvoll zu gestalten:

»,Nur eben, ja in der Oberstufe ist dann sind dann manche Kapitel, die irgendwie - ja
schon noch logisch sind, aber wo ich mir denke, ja wieso muss ich mich damit stra-
pazieren jetzt. Denke ich mir, ja ist logisch, aber - wenn einer Mathematik studieren
will, dann soll er das bitte im Studium lernen, aber solange bei einem Normalver-
braucher braucht das, genau der Otto Normalverbraucher, der denkt sich, ja schon,

aber - wen interessiert das.” (Schiler, 8.Klasse)
Besonders Oberstufenbeispiele sollen alltagsbezogen und potentiell anwendbar
sein, zumindest aber praxisbezogen, wie eine detaillierte Besprechung des Teil-
baumes UniBerufsvorbereitung&lernen&Grundlagen&BrauchHHG zeigen wirde.

4.5. Teilbaum: UniBerufsvorbereitung&lernen&Grundlagen&BrauchHHG

UniBerufsvorbereitung&lernen&Grundlagen&BrauchHHG:

¥ MittelstraB 1982, p.16.
Die Begriffe ,,Verfligungswissen und ,,Orientierungswissen* werden hier wie von Mittelstral3 eingefiihrt
verwendet. In diesem Zusammenhang sei besonders auf Mohr 1989 und Schénwald 1989 verwiesen.
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Bedeutung &GrundrechnungsartenHG

brauchen_sé& ebensvorbereitungHG

[ UniBerufsvorbereitung&ernen &Grundlagen&BrauchHHG ]

Sinn&lemenHG
Oberstufe&UnterstufeHG

Abbildung 4: Teilast UniBerufsvorbereitung&lernen&Grundlagen&BrauchenHHG

Bedeutung&GrundrechnungsartenHG

Mathematik ist auf Grund ihrer langen Tradition, der zunehmenden Com-
puterisierung und weil sie ein Hauptfach ist generell von grof3er Bedeutung
und das wichtigste Fach so ziemlich, weil im Unterricht die Grundrech-
nungsarten und Grundlagen gelehrt werden. Ohne Kenntnis der Grund-
rechnungsarten steht man bléd da und bekommt keinen gescheiten Beruf.
Abgesehen von dieser grundlegenden Bedeutung des Mathematikunter-
richts steht ihre subjektive Bedeutung fir jemanden in direktem Zusam-
menhang mit dem personliche Interesse. Interessierte halten sie personlich
far wichtig, Nichtinteressierte anerkennen zwar die Bedeutung der Alltags-

mathematik, mdchten aber z.B. beruflich nichts mehr damit machen.

brauchen_s&LebensvorbereitungHG

Grundlegende Sachen (Stoff-Inh-Kap) wie etwa die Grundrechnungsarten,
eine gewisse Logik oder der Umgang mit Zahlen sind lebensvorbereitend
und schon sinnvoll. Die kann man in jedem Fall immer wieder
ver/anwenden. Es gibt Uberall etwas zu berechnen im Alltag. Aber viele Ge-
biete besonders aus der hoheren Mathematik niitzen firs spéatere Leben und
besonders fur den Alltag nichts mehr. Man braucht das zu 99% nicht mehr
und vergil3t es. Und da denkt man sich schon, eigentlich total sinnlos fur
was man das lernt. Trotzdem kann ein gewisses Allgemeinwissen zur Le-
bensvorbereitung nie schaden, weil man weil3 ja nicht, was spater einmal

auf einen zukommt. Denn Inhalte wie die Integralrechnung sind besonders
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zur Univorbereitung nutzlich, wenn man ein mathematisches Studium
wahlt. Da ist es einfach Voraussetzung und dann hat es seinen Vorteil wenn
man das in der Schule lernt, weil man dann die Mdglichkeit hat, alles weiter
zu studieren.
Sinn&lernenHG

Weil Schilerlnnen der AHS oft noch nicht wissen, was sie nachher machen,
ist es u.a. fur eine maoglichst breite und offene Studien- bzw. Berufsvorberei-
tung sicher sinnvoll, wenn man das in der Schule gelernt hat. Unabhéangig
davon ist es fur jeden sinnvoll, Mathematik zu lernen, da man besonders die
grundlegenden Inhalte (Stoff-Inh-Kap) der Unterstufe wirklich jeden Tag
braucht. Viele Inhalte der Oberstufe, etwa die komplexen Zahlen, erschei-
nen haufig sinnlos, weil man sie nicht gebrauchen kann und eigentlich nie
dazu gesagt wird, fir was man das braucht, ob das tberhaupt etwas mit dem
Leben zu tun hat. Man sollte insgesamt in der Schule einfach mehr Sachen

lernen, die man spater brauchen kann.

Oberstufe&UnterstufeHG
Das mathematische Grundwissen, das man auch nach langer Zeit flieRend
im Kopf haben sollte bzw. die Grundwerkzeuge wie die Grundrechnungsar-
ten, die man im Alltag einfach immer braucht, lernt man in der Unterstufe.
Den Stoff (Stoff-Inh-Kap) der Oberstufe braucht man nach der Matura im
Alltag nicht mehr. Trotzdem ist er - besser ware es zumindest fur die Allge-
meinheit in reduzierterem Umfang - aus didaktischen Grinden und im
Hinblick auf spezifische Studien- bzw. Berufswinsche fur viele, die etwas

mit Mathe weitermachen wollen notwendig.

Ahnlich wie im ersten Teilbaum wird auch hier festgestellt, dass der Mathematik-
unterricht besonders wegen der Vermittlung alltagsmathematischer Konzepte
notwendig und sinnvoll ist. Hier liegt jedoch das Gewicht mehr bei unmittelbaren
Inhalten (komplexe Zahlen etc.), wie sinnvoll diese empfunden werden und insbe-
sondere bei der Unterstufen-Oberstufendifferenzierung. Dem Unterstufenstoff
wird von Schiilerseite her aufgrund seiner zumindest teilweisen direkten Anwend-
barkeit im Alltag Sinn zugeschrieben. Was den abstrakteren und im Allgemeinen
im Alltag nicht anwendbaren Oberstufenstoff betrifft, wird im Unterschied zum

allgemeineren letzten Teilbaum mit seiner studien- und berufsvorbereitenden
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Funktion argumentiert. Zumindest in manchen Interviews klang diese Argumenta-
tion jedoch teilweise wie ein nicht ganz tberzeugender Rationalisierungsversuch
der jeweiligen interviewten Person, weil ,es ja nicht sein kann, dass man das alles
nur far die Matura lernt und umsonst® (Schulerin, 17 Jahre). Trotzdem halt der
Autor das Schulerargument einer breiten Universitats- beziehungsweise Berufs-
vorbereitung fur eine groRe Chance dazu beizutragen, den Unterricht (mit mog-
lichst verstandlichen, nicht zu komplexen anwendungsorientierten Beispielen) so
zu gestalten, dass er als insgesamt sinnvoll empfunden wird. Dass jedoch der reine
Hinweis auf den studien- und berufsvorbereitenden Charakter nicht reicht, wurde

bereits im ersten Teilbaum erwdhnt.

4.6. Teilbaum: Interesse&Verstandnis&Aufwand&BeispieleHHG

Interesse&Verstandnis&Aufwand&BeispieleHHG:

was_ist. MHG

:
U

Aufwand&emenHG

Interesse&Verstan dnis&Aufwand&BeispieleHHG e N
Verstandnis&Erklaren&L-Kompetenz&l -VerhaltenHG

ﬁ
v

Beispiele&AlltagsbezugHG

y

Beispiele&GefallenHG

:
/

Abbildung 5: Teilast Interesse&Verstandnis&Aufwand&BeispieleHHG

was_ist M HG
Mathematik ist nicht nur ein Spiel mit Zahlen. Wesentlich ist ihr logischer
Charakter und das damit und der LOsungsorientierung verbundene spezi-
fisch systematische, regel- und oft auch formelorientierte Vorgehen. Beson-
ders wegen den Formeln wird sie eher zu den Naturwissenschaften gezahlt

bzw. als deren Grundvoraussetzung und Grundlage gesehen. FUr sich allein
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genommen ist sie zu theoretisch und mehr oder weniger sinnlos. Erst in ih-
rer Funktion als Hilfswissenschaft, als Sprache und Konstruktions- bzw.
Uberprufungswerkzeug naturwissenschaftlicher Theorien und zur Verarbei-
tung und Aufbereitung experimentell gewonnener Daten aus Biologie, Phy-
sik usw. wird sie interessant. Einzelne Schulerlnnen finden die Mathematik
gerade wegen ihres theoretischen Charakters, praktisches Geschick und

korperliche Gewandtheit spielen keine Rolle, besonders interessant.

Aufwand&lernenHG
Besonders in der AHS soll man sich ein gewisses Weltbild schaffen und Sa-
chen lernen, um sich spéater dann vielleicht genauer dafirr zu interessieren.
Wenn jedoch der (Stoff-Inh-Kap) zu umfangreich bzw. zu schwer verstand-
lich ist, wird der Aufwand zu groR3, was einen negativen Einfluss auf das In-
teresse hat. Es ist interessant, solange es nicht zu schwierig wird! Wegen der
relativ hohen Stoffkomplexitat ist Mathematik fur den Durchschnitt ein
bisschen mihsam zu lernen. Es braucht mehr Zeit und Aufwand, bis es in
Fleisch und Blut Gbergeht. Wenn man es aber einmal verstanden hat, ist es
nicht mehr so schwer. Der Aufwand flr Schularbeiten hangt daher neben
der Begabung besonders auch von der Grindlichkeit mit der man die Haus-
Ubungen gemacht hat und die grundlegenden Zusammenhénge verstanden
hat ab. Deshalb beeinflusst der reine Lernaufwand auch nicht unbedingt die
Note der gerade in Mathematik entscheidenden Schularbeit. Trotzdem ler-
nen viele Schilerlnnen gerne auf Mathematikschularbeiten, weil man es

kontrollieren kann und es ihrer Meinung nach jeder lernen kann.

Verstandnis&Erklaren&L-Kompetenz&L-VerhaltenHG
Die Einstellung der Schiler zum Fach und ihre Aufmerksamkeit wahrend
des Unterrichts hangen stark vom Verhalten der Lehrperson ab. Gerade in
Mathematik sind aber Lehrerverhalten bzw. Kompetenz von Person zu Per-
son sehr unterschiedlich. Gute Lehrerlnnen helfen weiter, motivieren, ge-
hen auf Verstandnisprobleme und Fragen sofort ein und erklaren unter
Einbeziehung von Beispielen so lange, bis es die Schulerlnnen verstehen.
Bei kompetenten, verstandlichen und ruhigen Erklarungen ohne Zeitdruck
kann es jeder verstehen, auch wenn er/sie nicht unbedingt begabt ist. Gene-

rell wird am Mathematikunterricht Kritisiert, dass oft zu kompliziert,
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fremdwortlastig, unter Druck erklart wird und der strenge und stressige Un-
terricht vornehmlich an den guten Schulern orientiert ist. Auf Fragen wird
ungeduldig geantwortet und manchmal wird man sogar dumm angeredet
bzw. als zu dumm flir die Schule hingestellt, wenn man etwas nicht versteht.
Bei anderen Lehrerlnnen wiederum artet der Unterricht in chaotische Er-
klarungsorgien aus, da sie es selber schnell begreifen, ihre Erklarungen in
der Folge aber nur fur begabte Schulerlnnen verstéandlich sind. Zudem sind
gerade Mathematiklerhrerlnnen oft auch nicht die besten Rhetoriker und

bringen es deshalb nicht gut hertber.

Beispiele&AlltagsbezugHG
Viele Beispiele aus dem Unterricht sind nicht mehr praxis- und alltagsbezo-
gen. Abstrakte Formeln und die hohere Mathematik kdnnen im alltéaglichen
Leben nicht direkt angewendet oder mit dem Leben verbunden werden.
Man schneidet beispielsweise wirklich sehr selten in der Freizeit Tangenten
mit Kreisen. Der Unterricht kénnte durch die Verwendung alltagsbezogener
Beispiele und Hinweise auf die mdogliche praktische Verwendbarkeit der

Lerninhalte sinnvoller gestaltet werden.

Beispiele&GefallenHG
Wenn Beispiele gefallen - insbesondere wenn was "Richtiges” herauskom-
men kann - geht man sie mit Freude an und rechnet sie gerne. Dann ma-
chen auch umfangreichere Beispiele etwa aus der Integralrechnung Spalf,
besonders wenn das Ergebnis nach einer riesig langen Rechnung am Ende
stimmt. Ein Beispiel zu 16sen wird als Anreiz empfunden und man ist ein-
fach sehr stolz, wenn das richtige Ergebnis herauskommt. Dieses Erfolgser-
lebnis tragt auch wesentlich zum Gefallen bei. Zudem ist der Aufwand bei
Haustbungen oft auch geringer, weil man die Sachen ja doch schon im Un-
terricht gehort hat, was man dann daheim machen muss. Und man hat ge-

nau ein Ergebnis, das wird ausgerechnet und dann ist die Aufgabe fertig.

Dieser Baumausschnitt konzentrierte sich auf den konkreten Unterrichtsalltag und
ist insofern fir die praxisorientierte Ausrichtung der Untersuchung und fur jeden

interessierten Unterrichtenden von besonderer Bedeutung. Die zugehorigen Ge-
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stalten liefern fur die individuelle inhaltliche und allgemeindidaktische Unter-

richtsgestaltung wertvolle Hinweise.

4.7. Zusammenfassung

Im Rahmen der GABEKwinrelan Auswertung konnten aus dem Interviewmaterial
Uber den Gestaltenbaum drei grol3e Substrukturen identifiziert werden. Eine erste
bezieht sich auf die allgemeine lebensvorbereitende Funktion des Mathematikun-
terrichts aufgrund der Bedeutung der Mathematik in unserer Gesellschaft (Bedeu-
tung&LebensvorbereitungHHG). Eine weitere eher auf die Zukunft der Schuler
bezogene Unterstruktur behandelt seine Bedeutung fir eine spateres Hochschul-
studium und das Berufsleben (UniBerufsvorbereitung&lernen&Grund-
lagen&BrauchHHG). Die dritte Teilstruktur geht detailliert auf den Unterrichtsall-
tag, die Lernbedingungen und das Verhéltnis der interviewten Schuler zur Mathe-
matik ein (Interesse&Verstandnis&Aufwand&BeispieleHHG).

In der Teilstruktur Bedeutung&LebensvorbereitungHHG wird von den Schilern
die unbedingte Notwendigkeit des Mathematikunterrichts fur den Erwerb elemen-
tarer mathematischer Fertigkeiten aufler Frage gestellt. Alltagsmathematische
Kenntnisse werden als elementare Kulturtechnik wie Lesen und Schreiben fur ein
erfolgreiches Handeln in unserer Gesellschaft schlichtweg als lebensnotwendig ge-
sehen. Unmittelbar auch im auferschulischen Bereich verwendbar sind den Aus-
sagen zufolge fast ausschliel3lich Inhalte des Unterstufenunterrichts (Grundrech-
nungsarten, Prozentrechnung, elementare Geometrie und dhnliches). Die Oberstu-
fe hingegen wirkt sich auf den Alltag indirekt tGber die Schulung des logisch syste-
matischen Denkens positiv aus (Transfer). Besonders im Zusammenhang mit dem
Oberstufenunterricht haben die Schiler oft das Gefluhl, dass viele Inhalte nur fir
die Matura gelernt werden. Auch der hohe Stellenwert und Maturazwang des rela-

tiv realitatsfernen Oberstufenunterrichts wird Kkritisiert.

Die Substruktur UniBerufsvorbereitung&lernen&Grundlagen&BrauchHHG der
Gestaltpyramide zeigt zum Teil sicher auch schulformspezifisch (AHS), dass die
Befragten das innerfachlich breite Spektrum des Lehrstoffes grundsatzlich schat-

zen, da damit eine hohe Flexibilitat und Offenheit im Hinblick auf die spatere indi-
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viduelle Berufswahl gewahrleistet bleibt. Kontraproduktiv zur daraus resultieren-
den Lernbereitschaft wirken sich jedoch insbesondere viele Inhalte der Oberstufe
aus, die laut Schilermeinung fur das spatere Leben und besonders den Alltag ob-
solet sind. Der berufs- und studienvorbereitende Aspekt kann das Gefuhl des sinn-
losen Lernens bei vielen Inhalten nicht kompensieren. Zudem bringen die Kom-
plexitat vieler Stoffgebiete der hoheren (Schul-) Mathematik und der (zu) groRe
Stoffumfang mit sich, dass vieles ohne Verstandnis auswendig gelernt und dem-

entsprechend schnell wieder vergessen wird.

Der daraus resultierenden Sinndefizit-Argumentation konnte zum Teil direkt mit
Ergebnissen aus dem dritten Teilast des Gestaltenbaums, der Struktur Interes-
se&Verstandnis&Auf-wand&BeispieleHHG, begegnet werden.

Auch die als positiv bewerteten Aspekte und Kompetenzen der ersten beiden Sub-
strukturen werden letztendlich im taglichen Unterricht vermittelt. In diesem Zu-
sammenhang kommt den Schileraussagen zufolge besonders im Fach Mathematik
dem Lehrer und seiner Kompetenz beim Erklaren des Stoffes eine Uberragende
Rolle zu. Die Komplexitat der (Oberstufen-) Inhalte verbietet in vielen Fallen
schon aus Zeitgriinden (Aufwand) deren vollkommen eigenstéandiges Erarbeiten.
Die Lehrperson kann durch das Unterrichtsklima und besonders tber schilerge-
rechte nicht zu komplexe verstandliche Beispiele sinnstiftende Bezlige zum Alltag
herstellen und Uber motivierende Erfolgserlebnisse (eigenstéandiges erfolgreiches

Losen von Beispielen) auch fur abstraktere Inhalte Interesse wecken.

5. Zusammenfassung weiterer Ergebnisse:

Bewertung des Ist-Zustandes, Grundwerte/Ziele/MalRnahmen

5.1. Bewertung des Ist-Zustandes

Die Interviewaussagen enthalten neben reinen Themenauflistungen, Situations-
und Faktenbeschreibungen und (teilweise impliziten) Winschen oder Forderun-
gen vielfach auch eine Kommentierung und Bewertung besonders zentraler
Merkmale in bezug auf die Ist-Situation.

In WIinRELAN kénnen diese wertenden Aussagen zu einem Bewertungsprofil

(Bewertungslisten) zusammengefasst werden. Bewertungslisten und Gestalten-
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baum erganzen einander zu einem hierarchisch bewertenden Gesamtbild, wobei
beim Baum das Hauptaugenmerk auf strukturellen Aspekten und der Gesamtuber-
sicht liegt. Die Bewertungslisten zeigen, wie die Schuler die Ist-Situation beurtei-

len.

Durchwegs positiv am gegenwartigen gymnasialen Mathematikunterricht wurden,
besonders im Zusammenhang mit der Unterstufe, die alltagsmathematischen In-
halte (Grundrechnungsarten, Prozent- und Schlussrechnung, Geometrie) bewertet.
Im Hinblick auf die Oberstufe wurde der allgemeinbildende Charakter sowie seine
berufs- beziehungsweise universitatsvorbereitende Funktion hervorgehoben. Nach
Meinung der Schuler ist der Unterricht diesbezuglich - wenn auch vieles im Detail
stark kritisiert wird - insgesamt gesehen erfolgreich. Besonders positiv beurteilt
wurde auch der denkschulende Charakter. In keinem anderen Fach lerne man,

Probleme und Aufgaben logisch-systematisch zu behandeln.

Ausschlie3lich negativ bewertet wurde, dass der Unterricht inhaltlich zu detailliert
sei und damit eng zusammenhangend unter anderem auch Auswendiglernen,
Zeitnot, Zwang und Aufwand.

Auffallend bei der Liste durchwegs negativer Bewertungen ist, dass von den In-
terviewpartnern tberproportional viele emotional geladene Begriffe genannt wur-
den. Da die emotionale Komponente letztendlich tber die Einstellung zum Schul-
fach entscheidet oder zumindest von entscheidender Bedeutung ist, muss hier wo
immer mdglich korrigierend eingegriffen werden. Die mit den Begriffen Zwang,
Zeitnot, chaotisch, Druck, vor die FuRRe werfen, Anbrullen, Belastung, dumm anre-
den, Verzweiflung, Zeitdruck, leer (gemeint ist kalt, inhaltlich abstoRend), mih-
sam, Plage und StreR verbundenen Gefiihlen zerstéren schon aufgrund ihrer nega-

tiven emotionalen Ladung jede positive Einstellung.

Kontrovers bewerteten die Schiler den gegenwartigen Mathematikunterricht un-
ter anderem in Bezug auf seinen Sinn (insgesamt), das Verhalten des jeweiligen
Mathematiklehrers, die aufRerschulische Ver- beziehungsweise Anwendbarkeit der
Inhalte, damit eng zusammenhangend, den Alltags- und Realitatsbezug und die
Lehrerkompetenz, letztere vor allem in Hinblick auf verstandliche (schileradaqua-
te) Erklarungen.
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Aus der von WIinRELAN automatisch erstellten Bewertungsstatistik 143t sich ins-

gesamt trotzdem eine eher positive Grundeinstellung der Schiler ableiten, wie Ta-

belle 2 zeigt.
Bewertungen insgesamt 1569
davon positiv 1004 | 64%
davon negativ 565 | 36%

Tabelle 2: Gesamtbewertung des Ist-Zustandes

Trotzdem zeigt die detaillierte Analyse der Untersuchungsergebnisse, dass diese
positive Grundstimmung mit einem sehr gewichtigen ,Ja aber...” zu versehen ist.
Vor allem im Zusammenhang mit der Oberstufe werden hinsichtlich Inhalt und
Didaktik viele Kritikpunkte angebracht, aber auch konstruktive Verbesserungsvor-

schlage gemacht, um den Unterricht vor allem sinnerftllter zu gestalten.

In WIinRELAN koénnen Untersuchungsergebnisse unter Bertcksichtigung der hie-
rarchischen Strukturierung des Materials (Uber den Gestaltenbaum), das Bewer-
tungsprofil und eine Analyse der in den Interviewaussagen postulierten Kausalzu-
sammenhange mit Hilfe einer automatisch generierten Relevanztabelle gewichtet
werden.’ Die daraus resultierende Gesamtgewichtung der Ergebnisse ergibt ein

Paket umsetzbarer MalRnahmen und Ziele.

5.2. Grundwerte, oberste Ziele

Grundwerte stellen intrinsische Werte oder Ideale dar, die im Allgemeinen nicht
vollstandig erfullt werden konnen. Zumindest dirfte es beispielsweise auch unter
den besten Voraussetzungen hdchst unwahrscheinlich sein, dass wirklich alle
Schiler einer Klasse SpaR oder Interesse (siehe Tabelle 3) an der Mathematik ha-
ben. So sind diese von den Interviewten genannten Grundwerte vielmehr als (at-
traktive) Orientierungshilfe (fur die Lehrperson) zu verstehen, als Mafstab, an
dem Arbeitssituation und Unterricht in ihrer Gesamtheit immer wieder gemessen

werden sollen. Eine derartige, nicht andauernde, aber immer wiederkehrende Re-

!> Die Details der Gewichtung werden im Endbericht in Kapitel 5, Gewichtung der Ergebnisse und
Relevanztabelle, ausfuhrlich behandelt.
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flexion kann zudem wesentlich dazu beitragen, dass sich der , Alltagstrott* nicht
verselbstandigt. Die Grundwerte und damit direkt vernetzten Ziele und MalRnah-

men wirken dann als standiges Korrektiv im Hintergrund.

Im Rahmen der Relevanzanalyse ergaben sich durch die Gewichtung der Ergebnis-
se aus den Schulerinterviews die in Tabelle 3 angefuihrten 7 Grundwerte: 16

Grundwert |Anzahl der Ver-
knupfungen
Sinn 66
Interesse 66
MU sinnvoll 39
Gefallen 33
Spal 18
tue es gerne 16
Freude 13

Tabelle 3: Grundwerte

Die Schiler wiinschen sich vom Mathematikunterricht, dass er fur sie als sinnvoll
erlebt werden kann, Interesse weckt und inhaltlich wie von den Rahmenbedingun-
gen her so gestaltet ist, dass er ihnen gefallt, Spa macht und sie mit Freude Ma-
thematik betreiben.

5.3. Ziele

Abgesehen von den meist nicht unmittelbar realisierbaren Grundwerten, die we-
gen ihres hohen Allgemeingultigkeitsanspruchs in der Regel nicht vollstandig ver-
wirklicht werden kénnen, kristallisierte sich im Rahmen der Untersuchung eine
Gruppe von 9 von den Schilern genannten grol3en Zielen fur den Mathematikun-
terricht heraus. Diese konnten im Rahmen der GABEK Analyse in einem weiteren

Schritt in Ober- und Unterziele aufgeteilt werden:

18 Hier geordnet nach Anzahl der Verkniipfungen mit anderen in den Interviews genannten Merkmalen.
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Ziele
Oberziele: Brauchen
Anderungsvorschlige
Kritik am Unterricht
Nutzen

Unterziele: | Kompetenz

fein

geistige Entwicklung
Wissenstradierung
Unterricht gut

Tabelle 4: Unterrichtsziele

Auffallend ist auf den ersten Blick, dass die Mdéglichkeit, Anderungsvorschlage ar-
tikulieren zu kénnen und Kritik am Unterricht Gben zu dirfen per se Ziele mit
hochster Prioritat darstellen. Diese Ergebnisse decken (und erganzen) sich bei de-

taillierterer Analyse jedoch sehr genau mit den negativen Bewertungen.?’

5.4. Mallnahmenkatalog!s

Im Rahmen der Auswertung konnten verschiedenste realisierbare schulereigene
MaRnahmenvorschlage identifiziert werden, um die einzelnen Grundwerte und
Ziele im Unterricht zu verwirklichen. Sie lieRBen sich in 7 Gruppen und eine weitere

mit von den anderen abweichenden Einzelaspekten zusammenfassen:

. MaBnahmen die Lehrperson betreffend
. Psychologische Momente des Unterrichts
. Inhaltliche Aspekte

. logisch-systematische Aspekte

. Beispiele als MalRnahmen

1

2

3

4

5. Charakteristika der hoheren Schulmathematik
6

7. Mathematik und naturwissenschaftliche Facher
8

. Weitere MalRnahmen

7 Details siehe in Kraler 1999, p.59ff

18 In Kraler 1999 werden die MaRnahmen im Abschnitt 6.3. detailliert (auch unter Beriicksichtigung potenti-
eller Folgewirkungen) besprochen.

Weiters wird besprochen, welche Kriterien ein Merkmal erfillen muss, um als praxisrelevante Mainahme in-
terpretiert werden zu kénnen (p.151ff).
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Diese Gruppierung nach inhaltlichen Kriterien darf jedoch nicht als absolut be-
trachtet werden. Die einzelnen Gruppen sind voneinander keinesfalls isoliert. So-
wohl zwischen MalRnahmen verschiedener Gruppen als auch zwischen ihren Aus-
wirkungen gibt es eine Vielfalt von unmittelbaren und besonders indirekten Wech-

selwirkungen.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Untersuchung, dass ein kinstliches Krankre-
den des gymnasialen Mathematikunterrichts (insbesondere auch der Oberstu-
fe/Sekundarstufe) sicher nicht angebracht ist. Vielmehr erganzen die (interview-
ten) Schuler ihre prinzipiell wohlwollende Grundhaltung durch ein vielschichtiges
gewichtiges ,ja aber®. Die dem Mathematikunterricht entgegengebrachte Offenheit
und das artikulierte grundsatzliche Interesse eines Grof3teils der Schuler bedarf
entsprechender Rahmenbedingungen, die auf den obersten Ebenen des Gestalten-
baums zu finden sind (Interesse&Verstandnis&Aufwand&BeispieleHHG). Ein er-
folgreicher und sinnstiftender Unterricht, der sich auf das Mathematikbild lang-
fristig positiv auswirken soll, muss auch dem hic et nunc eine gebihrende Auf-
merksamkeit schenken. Der lebens- und berufsvorbereitende Aspekt alleine, das
heilt eine reine Zukunftsorientierung (Vorratslernen), ist den Schilern zu wenig.
Zwei Punkte werden dabei besonders hervorgehoben, ein primar inhaltlicher und
ein psychologisch-didaktischer:

Erstens die Inhalte: In Bezug auf die Unterrichtsinhalte wird mehr Anwendungs-
orientierung gefordert. Diese ist in der Unterstufe (siehe oben) gegeben, in der
Oberstufe wird die Diskrepanz zwischen Gelerntem und unmittelbarer (aufl3erschu-
lischer) Verwendbarkeit jedoch zu grof3. Der alleinige Hinweis auf den indirekten
Nutzen (Schulung des logisch-systematischen Denkens) reicht den Schilern nicht.
Sie wollen mit dem Stoff jetzt ,etwas anfangen* konnen. Uber die Gestaltpyramide,
das Bewertungsprofil und das Wirkungsgeflge erhdlt man viele diesbezugliche
Vorschlage, wie auf das ,jetzt etwas damit anfangen wollen“ im Unterricht schu-
leradaquat reagiert werden konnte. Die genaue Analyse der betreffenden Schiiler-

antworten zeigt, dass es ihnen beim ,etwas damit anfangen® nicht ausschlie3lich
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um eine konkrete direkte aullerschulische Verwendbarkeit der (Oberstufen-) In-
halte geht. Vielmehr vermissen sie einen auRermathematischen Bezugsrahmen, in
dem das Gelernte eingebettet (und in diesem Sinn angewendet) werden kann, in
dem Gedankenexperimente moglich sind und wo auf (fir sie nachvollziehbare)
Anwendungen zumindest kurz eingegangen wird (ein reiner Hinweis ist jedoch zu
wenig). Die Schuler selbst fordern in diesem Zusammenhang eine verstarkte Fa-
cherintegration!® beziehungsweise vermehrt fachertibergreifenden Unterricht, be-

sonders mit den anderen naturwissenschaftlichen Fachern (Physik).

Zweitens psychologisch-didaktische Elemente des Unterrichts: Die Schiler win-
schen sich ein angstfreies, offenes Unterrichtsklima, in dem jederzeit ohne Beden-
ken Fragen gestellt werden kénnen, deren ausfuhrliche (schilleradaquate) Beant-
wortung eine vorrangige Rolle spielt. Dann flihlen sie sich als Person ernst ge-
nommen und motiviert.

Grundsatzlich kommt nach Meinung der Interviewten der Lehrperson in kei-
nem anderen Fach eine so zentrale Bedeutung zu wie in Mathematik. Vor allem
weite Teile des Oberstufenstoffes seien zu komplex, um allein erarbeitet werden zu
kénnen. Ohne ausfuhrliche Erklarungen im Unterricht ,versteht man es einfach
nicht mehr* (Schulerin, 7. Klasse). - Deshalb unter anderem auch die zentrale Rol-
le der Schulerfragen:

»Jaich glaub es ist so, mit dem Mathelehrer steht und fallt das ganze [der Erfolg des
Unterrichts]”,

fasst jemand aus einer 8. Klasse zusammen. Besonders Oberstufenschiler haben
im Mathematikunterricht das Gefuhl, stdndig an der intellektuellen Leistungs-

grenze zu arbeiten. Und

»da ist es halt ganz wichtig, dass sie [die Lehrperson] nicht einfach nur drauflen
steht und alles einfach herunterradelt. Sie sollte halt auf unsere Fragen wirklich ein-
gehen und erklaren, bis man es versteht und nicht immer gleich losbrullen, wenn ei-
ner was Einfaches nicht weilR. Weil dann verzweifelt man und gibt auf* (Schlerin, 7.

Klasse).

¥ vgl. Kraler 1999, p.193ff
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In Bezug auf psychologisch-didaktische Aspekte nehmen Beispiele - gemeint ist
das gesamte Spektrum von Divisionen bis zu statistischen Aufgaben - eine Sonder-
stellung ein. Ein zentrales Ergebnis dieser Untersuchung ist, dass adaquat gewahl-
te Beispiele sowohl die intellektuellen wie auch die emotionalen Grundbedurfnisse
der Schiler hochst positiv beeinflussen, was sich langfristig besonders gunstig auf
das Mathematikbild auswirkt. ,,Adaquat” bedeutet in erster Linie, dass die Beispie-
le verstéandlich und fur durchschnittliche Schiler 16sbar sein missen. Anwendbar-
keit erwies sich hierbei bemerkenswerterweise als nicht ausschlaggebend. Uber ge-
schickt gewahlte Aufgaben sollte die oben erwédhnte intellektuelle Leistungsgrenze
ausgelotet (und sanft erweitert), aber moglichst nicht (zu weit und vor allem nicht
zu oft) uberschritten werden. Wenn Schuler das mathematische Kernproblem ei-

ner Aufgabe verstanden haben, Uber die Mittel zur L6ésung derselben verfligen,

»Ja wenn man das richtige Ergebnis herausbekommt und man schaut im Ldsungs-
heft nach und dann steht da die gleiche Zahl drinnen, das ist ein Gefihl das kann
man irgendwie nicht beschreiben und dann bin ich selber irgendwie stolz, wenn ich
das richtige Ergebnis habe! [...] Aber ich weil} es nicht, man braucht so ein Erfolgser-

lebnis einfach!*

Im beschriebenen Sinn verstandene adaquate Beispiele sind einer der Hauptmoto-
ren fur die intrinsische Motivation, auch bei schlechteren Schiilern. Uber derartige
Aufgaben kann ein positiver spiralartiger Prozess in Gang gesetzt werden. Geldste
Beispiele wecken bzw. erhéhen das Interesse, man lernt konzentrierter, kann da-
durch komplexere Beispiele 16sen, was Uber das Erfolgserlebnis wiederum die (in-

trinsische) Motivation erhoht.

Ein von vielen Interviewten angesprochener problematischer Punkt vor allem in
der Oberstufe betrifft die Exaktheit der Darstellung mathematischer Inhalte im
Unterricht (Detailaspekte). Zu detaillierte Besprechungen, Erlauterungen, Erkla-
rungen usw. stiften eher Verwirrung als dass sie zur Klarung beitragen. Die Schu-
ler sehen ,,den Wald vor lauter Baumen nicht mehr.“ So kénnen sich beispielsweise
an und fur sich verstandliche Einzelerklarungen zu einem nicht mehr durchschau-
baren Ganzen aufsummieren. Das heil3t die Komplexitat steigt nicht nur mit dem
Schwierigkeitsgrad, sondern insbesondere auch mit der Anzahl der beteiligten

Komponenten (einer Erklarung).
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Nachdem die moderne Mathematik von ihrer Grundkonzeption her eine exakte
Wissenschaft ist (Definition - Satz - Beweis) und gerade die systematischen Aspek-
te (besonders des Oberstufenunterrichts) sehr positiv bewertet werden, gilt es, ei-
nen schileradaquaten Mittelweg zu finden bzw. exemplarisch zu bleiben. Dass es
nicht immer einfach ist, mathematisch (halbwegs) korrekt und doch verstéandlich
zu argumentieren wird auch von Schulerseite her bemerkt, weil ,ja es ist halt so,

Mathe ist halt ein kompliziertes Fach.”

Der (in diesem Artikel nur angedeutete) MaBRhahmenkatalog zeigt, dass es nicht
immer nur eine Losung fur Probleme gibt. Die verschiedenen Bereiche des Ma-
thematikunterrichts beeinflussen einander gegenseitig Uber eine Vielfalt unter-
schiedlichster Faktoren. Letztendlich zeigen die Schiiler jedoch fiir beinahe jeden
angesprochenen Problembereich selbst Losungswege bzw. Verbesserungsvorschla-
ge auf. Diese lassen sich entweder relativ direkt umsetzen bzw. in die Unterrichts-
planung mit einbeziehen oder bilden eine praktikable Grundlage fur weitere Dis-

kussionen.

Ein weiteres zentrales Ergebnis betrifft die Bedeutung psychologischer Faktoren
far einen erfolgreichen Mathematikunterricht. Dass psychologische Momente
(Lehrerverhalten, Unterrichtsklima, Einstellung zum Fach usw.) einen wesentli-
chen Einfluss auf den Unterrichtserfolg ausiiben, ist hinlanglich bekannt. In der
Studie konnten dariber hinaus besonders im Zusammenhang mit den emotional
geladenen Grundwerten (Gefallen, Spal3, Freude) und einzelnen MaRnahmenZ20 re-

levante Wirkungszusammenhéange identifiziert werden.

GemaR der Intention der Untersuchung, einen Uberblick tiber den Ist-Zustand des
gymnasialen Mathematikunterrichts aus Sicht der Schuler zu geben, konnten viele
Detailaspekte nicht weiter verfolgt werden.2!

Viele Ergebnisse wirden sich fur spezialisierte Folgestudien anbieten. Da der
Malinahmenkatalog inhaltlich auf den Stoff aller Gymnasialklassen Bezug nimmt,

ergaben sich insbesondere fir einzelne (auch schulstufenspezifische) Inhalte inte-

20 Siehe Kraler 1999, p.161ff
2 Ein Aspekt wird in Kraler 1999 exemplarisch in Kapitel 4 detailliert besprochen, Mathematik und Allge-
meinbildung.
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ressante Ansatzpunkte, wie diese sinnstiftend im Unterricht bearbeitet werden

konnen.

Die Ergebnisse zeigen insgesamt, dass vernetztes Schilerwissen ein fir die (Ma-
thematik-) Didaktik wertvolles Expertenwissen ist auf das vermehrt zurtickgegrif-
fen werden sollte. Es stellt eine qualitativ hochwertige priméare Erkenntnisquelle
besonders fiur den Unterrichtsalltag dar. Die Schuler selbst liefern fiir sehr viele
Probleme konstruktive Losungsvorschlage. Eine vermehrte Einbeziehung ihres
Wissens in die unmittelbare Unterrichtsplanung wie auch bei der Gestaltung gan-
zer Lehrplane (ohne den Ublichen Umweg tUber die Lehrperson) ware winschens-
wert. Da die konstruktiven Vorschlage von Betroffenen selbst stammen, ist mit ei-
ner hohen Akzeptanz zu rechnen. Sinnstiftende Prozesse werden gerade auch Gber
Mitgestaltungsmaoglichkeiten und Dialogprozesse ausgeldst; dartber, dass sich alle

Beteiligten ernst genommen und bertcksichtigt fuhlen.

Uber eine bewusste Schiilerorientierung im oben dargestellten Sinn kann letztend-
lich ein weiterer Beitrag zur langfristigen breiten Verbesserung des Mathematik-

bildes in der Gesellschaft geleistet werden.
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