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1. Einleitung

Kaum ein Fach muss sich so oft der Sinnfrage stellen wie die Mathematik. Nicht nur von
Schiilerinnen und Schiilern hort man immer wieder den Satz: ,,Wozu brauche ich denn das
alles eigentlich?* oder: ,,Warum miissen wir das denn lernen?* Auch seitens der Eltern wird
immer wieder die Frage laut, ob sich ihre Kinder im Mathematikunterricht nicht oft nutzlos
mit Fragen quélen miissten, deren Antworten ohnehin keinem niitzten. ,,Mach dir nichts
daraus, in Mathematik habe ich auch nie etwas verstanden,* ein offenbar problematischer
Trostungsversuch, der in Krisenzeiten, also nach misslungenen Schularbeiten oder

dergleichen oft aus elterlichem Mund zu hdoren ist.

Derartige Outings sind in der heutigen Zeit salonfdhig. Einen erwachsenen Menschen, der
sich nicht geniert in aller Offentlichkeit zu behaupten nichts von der Zeit des
Nationalsozialismus zu wissen oder der deutschen Rechtschreibung nicht méchtig zu sein,
wiirde man sehr schnell als ungebildet einstufen. Dies schon aus dem Grund, weil er es bis
jetzt noch nicht verstanden hat, dass er liber gewisse Seiten des eigenen Unvermdgens den
Mantel des Schweigens zu legen hat, mochte er auch weiterhin als gebildet gelten ( sieche
auch: Kapitel 6 ,, Mathematik = Allgemeinbildung? ). Im Gegensatz dazu wiirde dem selben
Menschen, wenn er der Gesellschaft seine Unwissenheit die Lehrinhalte der Mathematik
betreffend gesteht, Verstindnis und zustimmendes Kopfnicken entgegengebracht werden.
Schlecht in Mathematik zu sein macht ihn sogar eher sympathischer, da man den typischen
Mathematiker ja kennt. Dieser ist ndmlich ernst, weltfremd, genial vertrottelt und lebt
zuriickgezogen zwischen Genialitdt und Wahnsinn. Klischees, die genauso wahr sind wie die
Tierliebe der Biologen, die Durchsetzungskraft der Médnner und die Sensibilitit der Frauen.
Es ist offensichtlich, die Mathematik und der Mathematikunterricht stecken in einer

Akzeptanzkrise.

Eine Teilschuld an dieser Situation trigt wahrscheinlich auch die Tatsache, dass viele
Lehrerinnen und Lehrer auf die Frage: ,,Warum lernen bzw. lehren wir Mathematik* nur
unbefriedigende Antworten geben kdnnen oder wollen. Befragt man OberstufenschiilerInnen
womit ihre Lehrpersonen den Mathematikunterricht rechtfertigen, so hort man in vielen
Féllen entweder als Vorbereitung fiir ein spdteres Studium oder, dass mathematisches Wissen

zur Erlangung der Matura unerlésslich sei. Wer derartige Antworten gibt macht es sich wie

Legitimationsproblem 2 von 61 ©2003



Legitimationsproblem SE 814205 Seminar fiir Didaktik der Mathematik
WS 2002/03

wir denken nur vordergriindig leicht, da auf der einen Seite eine Matura ohne Mathematik
nicht nur vorstellbar, sondern fiir einige ein wahrer Segen wire. Auf der anderen Seite denken
viele SchiilerInnen sie konnten auf anhieb eine Vielzahl von Studien nennen, fiir die man kein
einziges mal hohere Mathematik briuchte. Wie anfillig fiir Fehleinschdtzungen dieser
Gedanke jedoch ist, soll in Kapitel 7 ,,Mathematik als Vorbereitung fiir ein spdteres Studium *

erlautert werden.

In der Unterstufe sehen wir den Mathematikunterricht dadurch gerechtfertigt, dass er als
unmittelbare Lebensvorbereitung dient und praktische Hilfen fiir das tiaglich Leben
bereitstellt. Hierauf wird in Kapitel 5 ,, Zielorientierte Aufgaben helfen den

Mathematikunterricht zu legitimieren “ genauer eingegangen.

In der Oberstufe hingegen lésst sich nicht mehr ganz so einfach mit Anwendbarkeit
argumentieren, da diese fiir den Durchschnittsbiirger mit der Prozentrechnung oder den

Dreisatzaufgaben ihr Ende findet.

Vordergriindig miisste man also auf die Frage: ,,Was habe ich davon? Wo kann ich das jemals

'G‘

gebrauchen?* mit ,,Nichts!“ und ,,Nirgends! antworten. Dies, obwohl jeder weil3, dass man
Mathematik anwenden kann und mathematisches Wissen fast allen Geréten unserer
technisierten Gesellschaft zugrunde liegt. In vielen Féllen sollte die Frage nach dem
personlichen Nutzen von LehrerInnen einfach als Warnsignal seitens tiberforderter
SchiilerInnen gesehen werden, die zu resignieren beginnen. Solchen, die den Faden verloren
haben und nichts mehr verstehen oder dies nur mehr rein formal, aber nicht inhaltlich tun.
Sehr wohl konnte man in der Oberstufe aber mit einer Ausprigung von Sachkompetenzen fiir
einen kritischen Vernunftgebrauch argumentieren. SchiilerInnen lernen gesellschaftliche
Problemfelder wie Arbeitslosigkeit, Riistung und Umwelt mit Hilfe mathematischer Modelle
zu analysieren bzw. die Wirklichkeit mathematisch zu modellieren. Dadurch sind
SchiilerInnen dann in der Lage kritisch zu argumentieren und Informationen auf ihre

Richtigkeit zu iiberpriifen. Auerdem kann durch den Mathematikunterricht die Ausbildung

einer kreativen und verantwortlichen Personlichkeit gefordert werden.

In wie weit die Gestaltung und letztlich die Einhaltung der Mathematiklehrplidne dabei helfen
konnte diesem Akzeptanzproblem Herr zu werden ist in Kapitel 4 ,, Ist Situation - Lehrpldne

dargestellt und dass ein geschlechterspezifischer Zugang zur Mathematik unerldsslich ist und
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Abhilfe schaffen konnte ist Inhalt von Kapitel 8. Das nédchste Kapitel erortert nun unter

anderem die Frage nach dem Alter des Legitimationsproblems.
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2. Die Legitimation des Mathematikunterrichts in der
Antike

Der Begriff Mathematik hat seinen Ursprung im Griechischen und leitet sich von ,,uavBove*
ab, was dem deutschen Wort ,lernen” weitgehend entspricht. Die Darstellung der
Legitimation des Mathematikunterrichts in der Antike soll zeigen, dass das Problem der

Legitimation ein sehr altes ist und nicht erst im 20.Jahrhundert aufgekommen ist.

Zunichst miissen wir uns einmal vor Augen halten, dass wir unsere Vorstellung von
Mathematik nicht auf frithere Zeiten iibertragen diirfen. Lange Zeit herrschte nimlich eine
strikte Trennung von Mathematik zu den anderen Naturwissenschaften. Anfangs war die
Mathematik selbst unterteilt in Arithmetik, Geometrie, Astronomie und Musiktheorie. Erst bei
Aristoteles (384-322 v. Chr.) setzte eine Einengung des Begriffs nach unseren heutigen

Malistdben ein.

Die erste Form eines staatlichen Unterrichts ldsst sich ins 7.Jahrhundert v. Chr. in Sparta
datieren. Allerdings handelte es sich in erster Linie um eine militdrische Erziehung, wobei
auch Lesen, Schreiben und Musik gelehrt wurden. Ende des 6.Jahrhunderts gab es in Athen
Schulen, deren Lehrer von den Eltern bezahlt wurden. Ab dem 7.Lebensjahr wurden die
athenischen Kinder vom ypappatiotg' (,Grammatistes®) im Lesen, Schreiben, Literatur
und auch im Rechnen unterrichtet. Daneben erhielten die Schiiler auch noch eine Ausbildung

in Musik und Sport.

Eine héhere Schulbildung erhielt man erst im 5.Jahrhundert von den sogenannten codiotar’
(,,Sophisten*), herumziehenden Wanderlehrern, die gegen hohe Bezahlung Privatunterricht
erteilten. Neben der Sprachwissenschaft konnte man sich auch in Geographie und Mathematik

unterweisen lassen.

Der Sophist Hippias von Elis’ (Zeitgenosse des Sokrates, spites 5.Jahrhundert v. Chr.) lehrte
u.a. Arithmetik, Geometrie, Musik und Astronomie, was von Platon iibernommen und

Vorladufer des sogenannten Quadriviums wurde.

lypappo (,,gramma*) bedeutet Buchstabe, Schrift

2 5odog (,,sophos*) bedeutet weise

* In Platons Dialogen Hippias Minor und Maior ist er Gesprichspartner des Sokrates. AuBerdem kommt er in
Platons Dialog Protagoras als Gespréachsteilnehmer vor
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Im 4.Jahrhundert v. Chr. entstanden dann endlich auch hohere Bildungsanstalten: Isokrates’
Schule der Philosophie und Rhetorik in Athen (gegriindet gegen Ende der 390er Jahre),
Platons Akademie in Athen (gegriindet um 385) und Aristoteles’ Lykion (gegriindet 335).

An Isokrates’ Schule wurde ein grofles Spektrum an Bildung angeboten unter besonderer
Beriicksichtigung der Moral, wihrend das Lykion ein Forschungsinstitut war. Auf Isokrates
(436-338 v. Chr.) geht das sogenannte Trivium zuriick, das aus Grammatik, Rhetorik und
Dialektik bestand.

An Platons Akademie wurden v.a. die Naturwissenschaften, Mathematik und Philosophie
unterrichtet, da fiir Platon (Schiiler des Sokrates, 428/27 — 349/48 v. Chr.) die Kenntnis der
exakten Wissenschaften eine notwendige Voraussetzung fiir die Dialektik war, eine durch

Fragen und Antwort gefiihrte Methode der philosophischen Betrachtung.

Angeblich soll am Eingang zu Platons Akademie folgender Satz geschrieben gewesen sein:
»UNOELS ayempeTpntog eotto (,,Ohne Kenntnis der Geometrie darf niemand eintreten®),
womit Platon bekréftigte, dass ein Zugang zur Akademie und infolge dessen zur Weisheit

seiner Meinung nach nur mit Hilfe der Geometrie mdglich sei.

Erst im Hellenismus® wurden nun endlich auch Mathematik und die Naturwissenschaften zu
den Unterrichtsgegenstinden aufgenommen, um das Ideal einer umfassenden
Allgemeinbildung (evikvkAtog maidela’) zu erreichen. Damit trat man in die FuBstapfen des
Hippias. Auch Quintilian (um 35 bis ca. 96 n. Chr.) duBlerte sich spéter durchaus positiv iiber

die Allgemeinbildung, indem er deren praktischen und moralischen Wert hervorhob.

Schon in der Antike gab es das Problem der Legitimation des Mathematikunterrichts, wie die
folgenden beiden Anektoten iiber Euklid (um 365 bis ca. 300 v. Chr.) zeigen, der mit seinem
Lehrbuch Xtoiyxeia (,,Elemente”) ein Standardwerk der Geometrie verfasste, das bis ins

19.Jahrhundert als Schulbuch verwendet wurde:

4 Zeitspanne vom Tod Alexanders des GroBen von Makedonien 323 v. Chr. bis zum Beginn der rémischen
Vorherrschaft im 1.Jahrhundert v. Chr.

> davon leitet sich das Wort ,,Enzyklopadie” ab
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o Als Ptolemaios 1. von Alexandria Euklid fragte, ob es einen kiirzeren Weg zum
Verstdindnis der Geometrie gebe als den der Elemente, erwiderte ihm Euklid, dass es
keinen ,, Konigsweg“ zur Geometrie gibt.°

o Als bei Euklid einer begann Geometrie zu betreiben und den ersten Lehrsatz gelernt
hatte, fragte er Euklid: ,, Welchen Nutzen werde ich davon haben, wenn ich das
lerne?* Und Euklid rief seinen Sklaven herbei und sagte: ,,Gib ihm 3 Obolen, da er

. . . 7
unbedingt aus dem, was er lernt, Gewinn ziehen muss!*

In Rom war es iiblich, dass der Vater selbst seinem Sohn Lesen und Schreiben beibrachte.
Daneben bezeugt Livius allerdings auch Elementarschulen®, fiir die es allerdings keine

eigenen Gebdude gab. Ebenso gab es keine allgemeine Schulpflicht.

Ab dem 3. und 2.Jahrhundert v. Chr. wurde es iiblich, in Schulen oder von Hauslehrern
unterrichtet zu werden, wobei diese oftmals Sklaven oder Freigelassene waren, da der
Lehrerberuf nicht sonderlich angesehen war. Die sieben- bis elfjahrigen Kinder wurden vom
Litterator bzw. Ludi Magister in Lesen, Schreiben und Rechnen unterwiesen. Der Unterricht
der élteren Schiiler bestand fast zur Génze aus lateinischer und griechischer Literatur, um eine

Vorbereitung auf die Rhetorik zu ermoglichen.

Der Mathematikunterricht diirfte jedenfalls nicht besonders tiefgehend gewesen sein. Er
beschrinkte sich nédmlich lediglich auf die Grundrechnungsarten. Gelegentlich wurde auch
noch das Prozentrechnen gelehrt: ,, Ich habe solches Zeug wie Geometrie [...] nicht gelernt,
aber Plakatbuchstaben kann ich, Prozente sage ich her beim Kleingeld, beim Pfund, beim

((9
Taler.

Dass der Mathematikunterricht auch schon in der Antike verhasst war, berichtet der
Kirchenlehrer Augustinus (354-430) in seinen Confessiones (,,Bekenntnisse®): ,,Die
Anfangsgriinde des Lesens, Schreibens und Rechnens waren mir genauso ldstig und verhasst
wie das Griechische."’ [...] Denn das , eins und eins gibt zwei, zwei und zwei gibt vier war

mir ein gar verhasstes Geleier;, dagegen genoss ich mit Wonnen das holzerne Pferd,

6 Reclams Lexikon der Antike, Stichwort Euklid

7 Stobaios 2,31,114, Eigeniibersetzung

8 Livius, Ab urbe condita 111,44,6

? Petron, Satyricon, 58,7 (Tusculum-Ubersetzung)

' Augustinus, Bekenntnisse I, XIII,20 (Reclam-Ubersetzung)
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vollgestopft mit bewaffneten Mdnnern, den Brand von Troja und selbst den traurigen Schatten

(1
der Creusa.

Allerdings wechselt Augustinus spdter seine Meinung und wird zum Beflirworter einer
umfassenden Schulbildung, da er deren Nutzen anerkennt: , Denn wertvoller, weil sicherer,
waren jedenfalls diese elementaren Kenntnisse.”” [...] Ich siindigte also als Kind, indem ich

Jjenes leere Zeug diesen niitzlichen Dingen vorzog, ja sogar dieses hasste und jenes liebte. “”

Trotz aller Kritik hinsichtlich Mathematik wurde auch deren Bedeutung anerkannt. Und so
wurden schliefllich die mathematischen Féacher Arithmetik, Geometrie, Astronomie und
Musik, also Hippias Quadrivium, und Isokrates’ Trivium (Grammatik, Rhetorik und
Dialektik) von dem lateinischen Schriftsteller Martianus Capella (zwischen 410 und 439 n.
Chr.) zu den sieben Artes Liberales zusammengefasst und spéter zum Erziehungsideal des
Mittelalters. Dies zeigt, welcher Stellenwert der Mathematik, trotz aller Kritik, beigemessen

wurde.

Literaturliste
o Karl-Wilhelm Weber, Alltag im Alten Rom. Ein Lexikon, Diisseldorf/Ziirich 1998
e Encarta 98 Enzyklopidie (Computer-CD)
e Der Kleine Pauly. Lexikon der Antike in fiinf Bénden, hg. Konrad Ziegler und Walther Sontheimer,
Miinchen 1979
e M. C. Howatson, Reclams Lexikon der Antike, Stuttgart 1996

' Augustinus, Bekenntnisse I, XIII1,22 (Reclam-Ubersetzung)
'> Augustinus, Bekenntnisse I, XIII,20 (Reclam-Ubersetzung)
" Augustinus, Bekenntnisse I, XIII,22 (Reclam-Ubersetzung)
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3. Lehrplananalysen

3.1 Lehrplanrefomen als Antwort auf die Legitimationsdiskussion?

Der Mathematikunterricht befindet sich in einer schwerwiegenden Krise, dariiber herrscht
Einigkeit zwischen den Experten. Waren es frither nur einige Lerninhalte deren Sinnhaftigkeit
angezweifelt wurde, so gerét jetzt mehr und mehr der gesamte Unterrichtsgegenstand unter
Beschuss. Vor allem im Hinblick auf die verdnderten Rahmenbedingungen durch Hilfsmittel
wie Computeralgebraprogramme und programmierbare Taschenrechner, ldsst sich die
Sinnkrise eines Mathematikunterrichts - der zum iiberwiegenden Teil auf das Losen von
Aufgaben spezialisiert ist, die mittlerweile auch schon ohne besondere Anstrengung und
mathematische Fertigkeiten auf Knopfdruck und in Sekundenschnelle 16sbar sind - nicht mehr
verleugnen. Um dieser Krisensituation Rechenschaft zu tragen, wurde in der Schriftenreihe
"Mathematik in der Schule" die Frage aufgeworfen: Ob bzw. unter welchen Bedingungen
Mathematik in einer zukiinftigen Schule noch als selbstindiges Unterrichtsfach Platz finden
kann. Aus der Flut von Antworten sollen hier kurz die Meinungen einiger ausgewéhlter

Autoren zitiert werden.

Horst Hirscher'® pladiert fiir eine moglichst rasche Reform der Ziele des

Mathematikunterrichts unter Beriicksichtigung der neuen Hilfsmittel:

"Wenn die Mathematikdidaktik nicht rechtzeitig die Kraft zur Reflexion und
Weiterentwicklung der Zielsetzungen eines kiinftigen Mathematikunterrichts
entwickelt, dann wird dieser wohl bald eine Qualitit erhalten, die ihn in die Nihe

des Philosophieunterrichts riickt."”

Lothar Profke' sieht nur eine stark eingeschrinkte Zukunft fiir die Schulmathematik. Er stellt
die Fragen: "Ist Mathematikunterricht unverzichtbar seiner Inhalte und Lehrziele wegen?"
und "Kénnen wir einen Mathematikunterricht wie den derzeitigen gebrauchen?"” beantwortet
beide Fragen mit einem strikten NEIN und fordert schlieBlich, Mathematik in Zukunft als
Wahlfach zu fiihren, das ab einer gewissen Jahrgangsstufe nur fiir interessierte Schiiler und

insbesondere auch mit besser ausgebildeten Lehrern angeboten werden soll.

Thomas Jahnke'® sieht der Zukunft des Unterrichtsgegenstandes Mathematik mit groferem

Optimismus entgegen, wenn er erklirt, dass mathematisches Denken einen spezifischen

' Hirscher, Horst; Mathematikunterricht und Computer: Perspektiven; Math. Sch. 32, 7/1994, Seite 389
'3 Profke, Lothar; Brauchen wir einen Mathematikunterricht? Math. Sch. 33, 3/1995, Seiten 129-136
'® Jahnke, Thomas; Warum sollen Schiiler nicht Mathematik lernen? Math. Sch. 33, 6/1995, Seiten 322-328
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Zugang zur Welt erdffnet, der sich keinesfalls durch andere Féacher ersetzen oder substituieren
1aBt. Die Forderungen, die Schulmathematik aufgrund momentaner Missstdnde drastisch zu
reduzieren oder abzuschaffen, bezeichnet er als schwarze Didaktik bzw. schwarze Pddagogik.
Interessant ist hier vor allem der Briickenschlag zu anderen Unterrichtsgegenstinden, die mit
dhnlichen Legitimationsproblemen konfrontiert sind, wie die Mathematik und daher unter
konsequenter Verfolgung der Forderungen schwarzer Piddagogen ebenso drastisch zu
reduzieren oder gar abzuschaffen wéren. Jahnke erwidhnt in seinem Artikel drei wesentliche

Kritikpunkte mit denen die Schulmathematik immer wieder konfrontiert wird:

e die mageren Resultate des Mathematikunterrichts bei den Schiilerlnnen
e die diirftigen Kenntnisse und Féhigkeiten von LehramtsstudentInnen
e die zunehmende Entbehrlichkeit  mathematischer — Kenntnisse fiir  die

Lebensvorbereitung und als Teil der Allgemeinbildung

Diese Kritik lésst sich problemlos auf nahezu den gesamten Facherkanon - ausgenommen die
lebenden Fremdsprachen und den erst seit kurzem gebrauchlichen Informatikunterricht - der
allgemeinbildenden hoheren Schulen ausweiten. Trotz der in den 60er Jahren des
vergangenen Jahrhunderts einsetzenden Bemiihungen, die schulische Ausbildung an die
Wissensexplosion und Verwissenschaftlichung des Lebens und die daraus resultierenden
verdnderten Anspriiche von Wirtschaft und Gesellschaft anzupassen, beruht die Auswahl von
Unterrichtsgegenstinden und -inhalten nach wie vor weitgehend auf dem System der
wissenschaftlichen Disziplinen des spdten 19. Jahrhunderts. Es ist also es nicht
verwunderlich, dass sich der Beitrag, den die AHS zur Lebensbewiltigung leistet, bestindig
verringert und die schulische Realitidt immer weiter von den Anforderungen der Gesellschaft

abweicht. Dorfler'” hat diese Problemsituation folgendermaBen zusammengefasst:

"Die permanente Verdnderung der Gesellschaft fiihrt dazu, dass die Schule,
entstanden aus der Sicht von Gestern, verankert im Rahmen und in den
Moglichkeiten der Gesellschaft von Heute, auf das Leben in einer Gesellschaft
von Morgen vorbereiten soll. Das Bildungswesen hat nun aber schon derartige
Ausmafe erreicht, die Probleme seiner Organisation und Erhaltung haben
bereits derartiges Eigengewicht, dass die Schule die geforderten Wendungen und
Verdnderungen nicht oder nicht geniigend oder falsch vollzieht. Sie hat es
weitgehend mit den Kenntnissen und Modellen der gestrigen Welt zu tun und

kritisiert sie, wenn iiberhaupt, mit Hilfe der Alternativen von Vorgestern.”

Die Mathematik steht also keinesfalls alleine vor der schwierigen Aufgabe ihren Status als

Unterrichtsgegenstand rechtfertigen zu miissen. Vielmehr wird an die Schule generell die

" Dérfler, u. a.; Mathematikunterricht und Qualifizierung; Seite 34
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Aufforderung gestellt Lernziele, Inhalte und Methoden an die verdnderten wissenschaftlichen,
wirtschaftlichen, technischen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen anzupassen. Was
die Mathematik im Gegensatz zu anderen Fichern jedoch ganz besonders fordert, sind die
immer leistungsfdhigeren Rechenhilfen. Noch vor wenigen Jahrzehnten galt die Beherrschung
arithmetischer Tétigkeiten als anspruchsvolle geistige Leistung - ja sogar als Merkmal von
Bildung. Mittlerweile wurden diese Fertigkeiten jedoch lédngst durch Taschenrechner und
Computer entzaubert und zur stupiden Rechenarbeit degradiert.'”® Um dieser Trivialisierung
mathematischer Kenntnisse entgegenzuwirken, verhielt sich die Schule dem Taschenrechner
gegeniiber lange Zeit duBlerst skeptisch. Letztendlich wurde er aber verpflichtend eingefiihrt
und ist aus dem heutigen Unterrichtsgeschehen nicht mehr wegzudenken. Ahnlich verhilt es
sich nun mit der Offnung gegeniiber dem Computereinsatz im Mathematikunterricht, auch
diese wird - obwohl sie nur sehr zogerlich voranschreitet - in absehbarer Zeit alle Schulen
erreicht haben, den Grofteil der bisher gebrduchlichen Lerninhalte trivialisieren und nicht nur

leicht modifizierte, sondern vollig neue Zugiange zur Thematik erfordern.

Der enorme wissenschaftlich-technische Fortschritt stellt die Schulmathematik also vor ein
interessantes Paradoxon: Einerseits wird unsere Umwelt immer mehr von Entwicklungen
beherrscht und von Produkten durchsetzt, die ohne differenziertes mathematisches Wissen
und Koénnen undenkbar wiren. Die objektive Bedeutung der Mathematik war noch nie so
groB3 wie jetzt, und nimmt auch weiterhin stindig zu. Andererseits sind die mathematischen
Grundlagen, auf denen dieser Lebensstandard beruht, in die von uns genutzte Technik
unsichtbar eingebaut und machen sich selbst - aus der Sicht des Techniknutzers -
iiberfliissig.”” Denn es bedarf keiner besonderen mathematischen Fihigkeiten, um wichtige
Schliisselpositionen in der technisierten Welt zu erreichen oder sich im alltdglichen Leben zu
behaupten. Der subjektive Nutzen, den der durchschnittliche Schiiler aus der in der Schule zu

lernenden Mathematik ziehen kann, stagniert nicht nur, er nimmt sogar bestindig ab.

Unter diesen Voraussetzungen ist es nicht verwunderlich, dass kaum ein Schulfach existiert,
dessen Bezug zur gesellschaftlichen Praxis fiir eine breite Offentlichkeit weniger geklirt ist.*
Fast in jedem Gesprich, das mit Nichtmathematikern - auch aus den sogenannten "gebildeten
Schichten" - liber die Mathematik gefiihrt wird, zeigt sich die ambivalente Haltung gegeniiber
der Wissenschaft und dem Unterrichtsgegenstand Mathematik. Einerseits weil man um die
standig wachsende Bedeutung mathematischer Verfahren in vielen Bereichen von Wirtschaft,
Wissenschaft und Technik, andererseits werden schlechte Noten in Mathematik nach wie vor
als "Kavaliersdelikt" gewertet, und selbst bedeutende Vertreter aus Politik und Wirtschaft

'8 Hirscher, Horst; Mathematikunterricht und Computer - Ein Uberblick; Math. Sch. 32; 6/94; Seite 321

' Heymann; Versuch einer Akzentuierung aus bildungspolitischer Sicht; Math. Sch. 31; 9/93 Seiten 449-456

2% Dérfler, u. a.; Mathematikunterricht und Qualifizierung; Seite 60
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rihmen sich damit, in der Schule in Mathematik eine Niete gewesen zu sein, weil ja
letztendlich doch etwas aus ihnen geworden sei.

Obwohl der Stellenwert der Mathematik fiir spezielle Gebiete unbestritten bleibt, sicht man in
der eigenen Berufs- und Lebenswelt kaum Berithrungspunkte mit der Mathematik. Diese wird
als Wissenschaft fiir Spezialisten betrachtet und nicht als Teil der Allgemeinbildung oder
notwendiges Wissen zur Bewéltigung von Lebenssituationen und Problemen, mit denen auch
Nichtmathematiker konfrontiert werden.”' Die meisten Menschen empfinden Mathematik als
fremd und undurchschaubar, als Wissenschaft mit der sich nur ganz besonders strukturierte
Menschen wirklich befassen kénnen. Mathematiker gelten in der Offentlichkeit zwar meist als

intelligent, werden aber ansonsten schnell als weltfremd und verschroben abgestempelt.?

Dieses Verstindnis der Mathematik und die Einstellung gegeniiber den Fachwissenschaftlern
wirft ein duflerst schlechtes Licht auf die alltdgliche Unterrichtssituation, denn das Bild einer
Wissenschaft wird fiir den Laien fast immer durch die Schule geprigt. Es resultiert
vornehmlich aus Erfahrungen, die in der eigenen Schulzeit oder als Erziehungsberechtigter
schulpflichtiger Kinder gemacht wurden, und die Erfahrungen des Alltags- und Arbeitslebens
stellen nur eine Ergdnzung dar. Wenn Mathematik als undurchschaubare Ansammlung von -
im Alltagsleben nicht anwendbarem - Spezialwissen bezeichnet wird und Mathematiker als
zwar hohere aber auch recht sonderliche Wesen gelten, so muss das Schulfach Mathematik

wohl einen mehr als befremdlichen Eindruck vermitteln.

Die Aufgabe der Fachdidaktiker liegt nun darin zu hinterfragen, wodurch im Unterricht
solche negativen Haltungen aufgebaut werden, ob bzw. wie weit diese allgemeine
Einschitzung der Schulmathematik angesichts der tatsédchlichen Unterrichtssituation
gerechtfertigt ist, welche Anderungen des Mathematikunterrichts nétig sind und wie diese
Anderungen durchgesetzt werden konnen. Obwohl in den vergangenen Jahrzehnten immer
wieder Studien angestrengt wurden, um die Problematik zu untersuchen, fehlen den
Schulmathematikern nach wie vor entlastende Antworten in der seit langem gefiihrten
Diskussion um die Legitimation des Mathematikunterrichts. Einigen ausgewihlten Kritikern
der Schulmathematik, die eine restlose Abschaffung dieses Unterrichtsgegenstandes in der
Oberstufe fordern, stehen viele Didaktiker, Pidagogen und Laien gegeniiber, die mehr oder
weniger radikale Anderungen des Lehrplans befiirworten. Lehrplanreformen werden als
verhdltnismiaBig rasch und einfach durchfiihrbare Problemldsungsstrategie propagiert, dabei
wird allerdings leicht iibersehen, dass nicht der - in der Offentlichkeit durchwegs unbekannte

- Lehrplan Gegenstand der Legitimationsdiskussion ist, sondern die Erfahrungen mit der

2! Dorfler, u. a.; Mathematikunterricht und Qualifizierung; Seite 60
22 Baireuther, Peter; Konkreter Mathematikunterricht; Seite 6
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schulischen Realitét. Aus diesem Grund widmet sich der erste Teil des Kapitels
"Lehrplananalysen" der Untersuchung der Frage, ob Lehrplanreformen tatsidchlich ein
geeignetes Mittel sind, um nachhaltige Anderungen des Mathematikunterrichts zu bewirken

und somit die Legitimationsdiskussion zu beenden.

3. 1. 1. Begriffsbestimmung

Obwohl seit Beginn des geplanten Wissenserwerbs Angaben und Vorschriften existierten,
was zu lernen sei, bzw. wie dies geschehen soll, herrscht bis Heute Uneinigkeit {iber die
Definition des Lehrplanbegriffs und iiber die Anspriiche, die an den Lehrplan zu stellen sind.
Neben der Bezeichnung Lehrplan finden sich oft auch synonym verwendete Begriffe wie:
Curriculum, Lehrprogramm, Bildungsprogramm oder Richtlinien. Zudem werden auch
Spezialausdriicke wie: Rahmenlehrplan oder heimlicher Lehrplan verwendet. Um diesen
Begriffsdschungel etwas zu lichten sollen hier kurz einige ausgewihlte Definitionen

angefiihrt werden.

Werner Schwendenwein® definiert Lehrpléne als: "Qualifizierungsgrundlage zur Vermittlung
von Allgemeinbildung sowie auch beruflicher Bildung, deren Hauptfunktion darin besteht,
Lehr- und Lerninhalte fiir den Unterricht festzulegen"

Ulrike Steiner** unterscheidet auferdem noch die Lehrplandefinitionen von KERN: "zentrale
staatliche Vorgaben, die die rechtlichen und administrativen Rahmenbedingungen fiir die
Gestaltung des Unterrichts festlegen, um ein Absinken einzelner Schulen unter ein bestimmtes
Niveau zu verhindern und die Vergleichbarkeit der Schulabschliisse zu gewdhrleisten.” und
VOLLSTADT: "[...] eine der wichtigsten staatlich autorisierten Rahmenfestlegungen fiir den
Schulunterricht und entscheidendes Instrument zur staatlichen Steuerung schulischer
Lernprozesse. Neben allgemeinen Erziehungs- und Bildungszielen legen sie unterschiedlich

eng die Ziele und Inhalte des unterrichtlichen Lernens fest"

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, dass Lehrpline vom Staat erlassene
Vorschriften sind, die durch allgemeine Bildungsziele sowie spezielle Lehr- und Lernziele
die Lehrerlnnen bei der Unterrichtsplanung unterstiitzen und den SchiilerInnen bundesweit

eine vergleichbare Bildung gewihrleisten sollen.”

Zwei der drei oben zitierten Lehrplandefinitionen erwidhnen bereits die Aufgabe des
Lehrplans, Rahmenbedingungen fiir den Unterricht festzulegen, dennoch ist der Begriff

Rahmenlehrplan nicht mit dem allgemeinen Lehrplanbegriff gleichzusetzen. Werner

2 Schwendenwein, Werner; Theorie des Unterrichtens und Priifens; Seite 54

24 Steiner, Ulrike; Lehrplan 99 und seine Auswirkungen; Seite 28

 Toltl, Christina; Lehrplan '99 unter besonderer Beriicksichtigung des Fachlehrplans fiir Mathematik; Seite 6
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Schwendenwein®® definiert Rahmenlehrpline wie folgt: "Auflistung von Vorgaben
unterschiedlichster Art [...] fiir eine Bildungseinrichtung in einem derart umfangreichen

’

Ausmafs, dass die Lehrpersonen daraus bewusst auswdhlen miissen.” Die richtige
Stoffauswahl zu treffen, ist sowohl zeitaufwendig als auch schwierig, viele Lehrerlnnen
lassen sich dabei gern von den gidngigen Lehrbiicher leiten, die aus diesem Grund sehr oft

auch als "heimlicher Lehrplan" bezeichnet werden.

3. 1. 2. Lehrplanreformen und deren Auswirkungen an den
osterreichischen allgemeinbildenden hoheren Schulen

Die inhaltlichen Zielsetzungen der Mathematiklehrpline orientieren sich bis Heute grofBteils
am Stoffkanon der traditionellen Mathematik, der im Zuge der Gleichstellung von
Realschulen und Gymnasien zu Beginn des 20. Jahrhunderts durch die beziehungslose
Aneinanderreihung der Inhalte beider Schultypen geschaffen wurde. Kennzeichnend fiir die
damaligen Lehrpline waren neben der weitgehenden fachstrukturellen Abstinenz, die
Aufgabendidaktik und hochst allgemein formulierte Ziele, wie wissenschaftliches Denken,
Phantasie, Arbeitswille, Ordnung, Selbstzucht, Objektivitit, etc. denen jeglicher Bezug zu den
stofflichen Inhalten fehlte.”’

1967 wurden die Mathematiklehrpline der Oberstufe der AHS internationalen Tendenzen
folgend und um die Kluft zwischen Schul- und Universitdtsmathematik zu verringern in
Richtung struktureller Mathematik gedndert. Inhaltlich duf3erte sich dies in der Einbeziehung
der Mengenlehre als Basis aller Strukturmathematik, aulerdem sollten die Axiomensysteme
behandelt werden und zumindest exemplarisch wurde die strenge Deduktion von Sétzen
gefordert. Auch Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik sollten durchgehend behandelt
werden, die traditionellen Stoffgebiete blieben jedoch weitgehend von der Reform verschont.
Hinsichtlich dieser Themenbereiche wurde nur gefordert, dass sie mit einer neuen Sichtweise
zu verbinden seien. Obwohl man sich von der Reform grofle Verdnderungen im alltdglichen
Unterricht erwartete, zeigten Untersuchungen an Schularbeits- und Maturaaufgaben bald, dass
die Beispiele groBtenteils von derselben Art waren, wie vor der Reform, ja zum Teil sogar
wie vor hundert Jahren.” Trotz dieser Negativerfahrungen wurden 1974 auch die Lehrpline
fiir AHS-Unterstufe und Hauptschule reformiert, ebenso wie die Oberstufenreform verfehlte
aber auch die Unterstufenreform ihr Ziel, eine Synthese zwischen den Theorieansitzen und
den traditionellen Aufgabenstellungen zu erreichen.”” Der nicht gerade als durchschlagend zu
bezeichnende Erfolg der Lehrplanreformen von ‘67 und "74 mag unter anderem auch daran

gelegen sein, dass die allgemeinen Bildungsziele zwar etwas umgestaltet wurden aber

26 Schwendenwein, Werner; Theorie des Unterrichtens und Priifens; Seite 56

" Dérfler, u. a.; Mathematikunterricht und Qualifizierung; Seite 26

= Tanzberger, Renate; Betrachtungen zum Mathematikunterricht; Seite 32

¥ Toltl, C.; Lehrplan 99 unter besonderer Beriicksichtigung des Fachlehrplans fiir Mathematik; Seite 19
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dennoch - wie schon in den vorher giiltigen Lehrpldnen - keinen unmittelbaren Bezug zu den
stofflichen Inhalten erkennen lieBen. Die strikte Trennung von Bildungszielen, didaktischen
Grundsdtzen und inhaltlichen Vorgaben fiihrte die Forderungen der ersten beiden
Lehrplanbereiche ebenso ad absurdum, wie die inhaltliche Uberfrachtung der reformierten

Lehrpléne.

Die Reform von 1985 verfolgte hauptsédchlich die Intention, einer Vernetzung zwischen den
Stoffgebieten und moglichen Titigkeiten, um gewisse Ziele zu erreichen. Heinrich Biirger"
schreibt dazu: "mathematische Verfahren und Inhalte sollen weniger um ihrer selbst willen
vermittelt werden, sondern sie sollen zu Instrumenten in der Hand der Schiiler werden, die
diese vielfiltig innerhalb und auferhalb der Mathematik anwenden kénnen. Vor allem soll
der Umgang mit mathematischen Inhalten ein Mittel sein, allgemeine mathematische
Féhigkeiten zu entwickeln und damit zu produktiven und rationalen Denkweisen zu fiihren."
Um dieses Ziel zu erreichen wurden die allgemeinen Bildungsziele und didaktischen
Grundsitze erweitert und prézisiert und es erfolgte auch eine Reduktion der inhaltlichen
Vorgaben, die sich unter anderem in der Einschrinkung der Mengenlehre auf einige
elementare Grundbegriffe dulerte. Im nichtstofflichen Bereich fallen vor allem die gednderten
Formulierungen auf. Waren diese in den 70er Jahren noch durchwegs implizit und am Lehrer
orientiert, so wurden im Lehrplan von "85 die Kenntnisse, Fertigkeiten und Einsichten betont,

die die SchiilerInnen durch selbsttéitige Arbeit entwickeln sollten.

1976: Die [...] Fdhigkeit, mathematische Fragestellungen des tdglichen Lebens
zu erkennen ist zu erweitern. Dariiber hinaus sollen Kenntnisse der Mathematik
erworben werden, um die Eigenart und Bedeutung dieser Wissenschaft aus ihrem
Entwicklungsgang, ihrer Begriffsbildung, ihren Operationen und Methoden,
ihrem System und ihrem Wahrheitsgehalt zu erfassen. [...] Dabei ist ein Einblick
in die vielfiltigen Wechselwirkungen zwischen der Mathematik und anderen
Kulturbereichen |[...] zu geben. Auf Grenzen und Mdglichkeiten mathematischer
Aussagen ist hinzuweisen. Das Anschauungs- und Abstraktionsvermégen ist
auszubilden; auf eine klare und scharfe mathematische Denkweise ist zu achten,
die erforderliche sprachliche Ausdrucksweise zu pflegen.’!

1985: Der Mathematikunterricht soll dazu beitragen, dass die Schiiler lernen:
[...] sorgfiltig, konzentriert, planmdpig und iiberlegt zu arbeiten; mit rationalen
Denkweisen Situationen zu untersuchen und Probleme zu bearbeiten, dabei aber
Grenzen des Anwendens solcher Denkweisen zu erkennen; kritisches Denken zu
entwickeln und Offenheit gegeniiber verschiedenen Standpunkten und Sichtweisen

zu gewinnen,; ihre Kommunikationsfihigkeit zu entwickeln, sowohl selbstindig

0 T61tl, C.; Lehrplan ‘99 unter besonderer Beriicksichtigung des Fachlehrplans fiir Mathematik; Seite 20
3! Dérfler, u. a.; Mathematikunterricht und Qualifizierung; Seite 101
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als auch kooperativ zu arbeiten; Freude an kreativem Verhalten und

intellektuellen Leistungen zu gewinnen; [...] **

In der Lehrplanreform von 1993 und ganz besonders in der Reform von 1999 ** wurden diese
Ansitze konsequent weitergefiihrt. Stoffkiirzungen und prézisere Vorgaben, wie die Inhalte
von den SchiilerInnen zu erarbeiten sind, geben Schulen und Lehrerlnnen mehr Freiraum bei
der Stoffauswahl und Schiilerlnnen mehr Moglichkeit sich aktiv am Unterricht zu beteiligen.
Da die Auswirkungen der letzten Reform noch nicht durch Studien belegt sind, sollen in der
Folge kurz die Einfliisse der vorangegangenen Lehrplanidnderungen auf die alltdgliche

Unterrichtssituation beleuchtet werden.

Von 1976 bis 1981 wurde am Mathematikinstitut der Universitit fiir Bildungswissenschaften
in Klagenfurt unter dem Titel: "Die Relevanz des Mathematik- und Informatikunterrichts an
allgemeinbildenden und berufsbildenden hoheren Schulen Osterreichs im Hinblick auf
berufliche und studienméfBige Anforderungen" ein didaktisches Forschungsprojekt

durchgefiihrt, wobei vor allem folgende Aspekte im Zentrum des Interesses standen™

1) Welche Kenntnisse, Fahigkeiten und Einsichten vermittelt der Mathematikunterricht?

2 a) Sind die in der Schule vermittelten Kenntnisse, Fahigkeiten und Einsichten ausreichend,
wenn Berufssituationen (oder Anforderungen des Studiums) auftreten, zu deren Bewiltigung

Kenntnisse, Féhigkeiten und Einsichten aus dem Bereich der Mathematik erforderlich sind?

2 b) Werden dariiber hinaus auch Kenntnisse, Fahigkeiten und Einsichten vermittelt, die fiir

Berufssituationen wenig oder keine Bedeutung haben?

Durch die Kombination von Lehrplan- und Schulbuchanalysen mit der Befragung von
Lehrern und Absolventen von allgemeinbildenden und berufsbildenden hdéheren Schulen
konnten einige gravierende Missstéinde aufgezeigt werden. Hinsichtlich der Ubereinstimmung
von Lehrpldnen und tatsdchlicher Unterrichtssituation ergab die Studie, dass die allgemeinen
Bildungsziele und die didaktischen Grundsitze oft vollig ignoriert oder schlimmstenfalls
sogar vehement opponiert wurden. Mehrere Lehrer bezeichneten die einfliihrenden Worte in
den Lehrpldnen als "allgemeines Bla-bla, mit dem man nichts anfangen kann" und bekannten
sich offen dazu, diesen in ihrer Unterrichtsgestaltung keinerlei Bedeutung zuzumessen.”” Die
inhaltlichen Angaben des Lehrplans hingegen versuchte man trotz ihres betrdchtlichen

Umfangs moglichst genau zu erfiillen, wobei die Schulbiicher als Orientierungshilfe und

32 Tanzberger, Renate; Betrachtungen zum Mathematikunterricht; Seite 70

3 Téltl, C.; Lehrplan “99 unter besonderer Beriicksichtigung des Fachlehrplans fiir Mathematik; Seiten 49-65

3 Dérfler, u. a.; Mathematikunterricht und Qualifizierung; Seite 58-59

3 Dérfler, u. a.; Mathematikunterricht und Qualifizierung; Seite 93
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heimlicher Lehrplan dienten. Deren vollstindige Bearbeitung wurde als Garant fiir die
Erflillung des Jahreslernziels betrachtet. Diese Missinterpretation des Rahmenlehrplans als
unbedingt zu erfiillende Mindestanforderung brachte - durch die kaum zu bewiltigenden
Stoffmengen - einen enormen Leistungsdruck mit sich. Es ist also nicht verwunderlich, dass
kein gestalterischer Spielraum gesehen wurde, um die Schiilerlnnen aktiv in den Unterricht
einzubeziehen. Der Lehrervortrag war nicht nur bei der Einfiihrung neuer Lerninhalte die
dominierende Unterrichtsmethode, er wurde auch eingesetzt um den SchiilerInnen wéhrend

der Ubungsphasen das selbstéindige Denken zu ersparen.*®
Die wesentlichsten Ergebnisse der Klagenfurter Studie lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1) Der Mathematikunterricht beriicksichtigt zuwenig die Verbindung zur Erfahrungs- und
Erlebniswelt der Schiiler sowie zu anderen Wissensgebieten - es werden zuwenig und zu
einseitig Anwendungen behandelt. Auf die Bediirfnisse, Interessen und Vorerfahrungen der
Schiiler wird zuwenig eingegangen, die Schiiler werden zuwenig fiir die Mathematik
motiviert. Dies flihrt dazu, dass Mathematik als eine in sich geschlossenen Wissenschaft ohne
Bezug zu realen Berufs- oder Lebenssituationen und der Mathematikunterricht als eine

Einrichtung von Mathematikern fiir Mathematiker empfunden wird.

2) Die im Mathematikunterricht vermittelten Kenntnisse und Fahigkeiten liegen weitgehend
auf kognitiv niederen Niveaus von Wissen und Routinefertigkeiten. Hohere Niveaus, sowie
stoff- und fachiibergreifende Fahigkeiten werden kaum angestrebt und noch seltener erreicht.
Aus diesem Grund wird der Mathematikunterricht generell als Ansammlung und Weitergabe
von nur eingeschriankt verwendbaren und bald vergessenen Begriffen, Formeln und Verfahren

angesehen und Auswirkungen auf die intellektuellen Fahigkeiten sind kaum zu erwarten.

3) Der Mathematikunterricht konfrontiert die Schiiler zu sehr mit "fertigen Wahrheiten" und
bietet zu wenig Raum fiir kreative geistige Selbstindigkeit und Aktivitit. Daher wird der
Mathematikunterricht als Wiedergabe fremder Meinungen und Ideen erlebt. Mathematik

erscheint als eine "Geheimwissenschaft", erfunden von einigen besonders klugen Kopfen.

Obwohl diese Studie mittlerweile ein Vierteljahrhundert alt ist, hat sich ihre Bedeutung fiir
den Unterrichtsalltag leider nicht verringert. Die oben angefiihrten Kritikpunkte sind - neben
der immer dringlicher werdenden Forderung neue inhaltliche Ziele fiir den
Mathematikunterricht zu formulieren - immer noch ein zentrales Element jeglicher
Legitimationsdiskussion. Wie wenig sich in den letzten 20 Jahren trotz mehrerer
Lehrplanreformen am Unterrichtsgeschehen in den Osterreichischen Schulen geéndert hat,

zeigen nicht nur die mageren Ergebnisse internationaler Leistungsvergleichstests wie TIMSS

36 Dérfler, u. a.; Mathematikunterricht und Qualifizierung; Seite 149-159
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oder PISA’” sondern auch eine Mikroerhebung, die 1998 von Sonja Schatzer an zehn Wiener
Gymnasien durchgefiihrt wurde.*® Bei dieser Untersuchung erfolgten die Riickschliisse auf
den Unterricht anhand einer Mitschriftenanalyse. In jeder Schule wurden mehrere
SchiilerInnen einer ausgewéhlten 7. Klasse ersucht, ihre Schuliibungshefte zur Verfiigung zu
stellen, die kopiert und nach folgenden Gesichtspunkten durchgesehen wurden: bearbeitete
Stoffgebiete, Art der Aufgaben und Lehrplankonformitéit. Auch wenn diese Studie aufgrund
ithrer Interpretationsunsicherheit, durch eventuell falsch notierte Lehreraussagen und des
duferst geringen Stichprobenumfanges natiirlich keinen Anspruch auf Allgemeingiiltigkeit

erheben kann, so sollen hier dennoch einige grundlegende Erkenntnisse angefiihrt werden.

Bei den komplexen Zahlen finden sich nahezu keine Anwendungsbeispiele, die Anregung des
Lehrplans, physikalische Vorgidnge mittels komplexer Zahlen zu beschreiben, wird vollig
auBBer Acht gelassen und kaum ein Lehrer erwihnt die Erweiterung der Zahlbereiche oder
untersucht die Giiltigkeit der Rechengesetze. Auch Kreis und Kegelschnitte zeigen sich
dominiert von traditionellen Unterrichtsmethoden. Die Anforderungen des Lehrplans werden
weitgehend ignoriert. Die LehrerInnen arbeiten nicht auf Schiilerverstdndnis hin, sondern
iiberhdufen ihre Schiilerlnnen mit Rechenbeispielen, die oft aus Inhaltsbereichen stammen,
die im Lehrplan gar nicht mehr aufscheinen. Die Differentialrechnung wird als
Sammelsurium von unbewiesenen Rechengesetzen und Ableitungsregeln erlebt, die bis zur
Erschopfung an unzihligen Beispielen mit teilweise sehr hoher Schwierigkeitsstufe eingetibt
werden. Die Kurvendiskussion wird als "Kochrezept" eingefiihrt, dem jeglicher
Zusammenhang mit den anschlieend angeschnittenen Extremwertaufgaben fehlt. Am
deutlichsten zeigt sich die Dominanz der Tradition {iber die Anforderungen des Lehrplans
beim Kapitel Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung, die - obwohl schon 1967 in den
Stoftkanon aufgenommen - auch 30 Jahre nach ihrer Aufnahme in den Oberstufenlehrplan nur

von 4 der 10 LehrerInnen behandelt wird.

Die zusammenfassende Feststellung der Autorin lautet:

"[...] es besteht ganz allgemein der Trend, sehr viele Aufgaben der gleichen Art
zu rechnen, um gewisse Verfahren zu automatisieren, damit sie einigermafien
beherrscht werden. Dabei bleibt fraglich, ob dieses Beherrschen auch dauerhaft
ist, wenn so wenig mathematisches Verstdndnis gefordert wird. Die Einstiege
sind selten problemorientiert und erwecken meist den Anschein von

Alibieinfiihrungen. Kritisches Denken wird den Schiilerlnnen so gut wie nie

37 Krainer u. a.; Lernen im Aufbruch: Mathematik und Naturwissenschaften; Seite 13
*¥ Schatzer, Sonja; Die Realitit im Mathematikunterricht
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abverlangt, produktives Denken hauptsdchlich bei der nichtlinearen analytischen
Geometrie, wobei es sich dabei allerdings auch nicht um Vermuten und
Entdecken handelt, sondern um das geschickte Kombinieren vertrauter
Methoden."*

Die Schulmathematik verharrt also, trotz der Moglichkeiten, die durch elektronische
Hilfsmittel offenstiinden, auch am Ende des 20. Jahrhunderts groftenteils noch auf einer
rechenorientierten bzw. verfahrensorientierten Ebene, wo die Lernenden kaum Méoglichkeiten
haben, ihre eigenen Vorstellungen auszubilden und ein mathematisches Verstindnis zu
entwickeln. Diese erniichternde Einsicht in die Besténdigkeit der Krisensituation wirft die
Frage auf, ob mit Lehrplaninderungen tatsichlich kaum Anderungen des Unterrichts erzielt
werden konnen, oder ob die bisher durchgefiihrten Reformen einfach zu wenig radikal waren

und tiefgreifendere Reformkonzepte erfolgsversprechender sein wiirden.

3. 1. 3. Forderungen fiir zukiinftige Lehrplanreformen

Einer der hdufigsten Vorwiirfe an die Schule besteht darin, dass der Stoffumfang zu groB ist.
Die Verpflichtung mit dem Stoff in der vorgeschriebenen Zeit fertig zu werden, setzt Lehrer
und Schiiler unter Druck und ist somit letztendlich fiir den - von beiden Seiten empfundenen -

Schulstress verantwortlich.

"Nicht selten verhindert der Stoffumfang ein héheres Niveau des Lernens, weil er
den Lehrer veranlafst, sich auf den Vortrag des Stoffes zu beschrdnken, da jede

Riicksichtnahme und Unterstiitzung der Lernprozesse der Schiiler Zeit kostet." *

Diese Aussage von P. Posch wurde bereits 1977 getitigt und bezog sich auf die
Auswirkungen der damals giiltigen Lehrpldne auf den schulischen Alltag. Dass sich an ihrer
Aktualitdt trotz mehrerer Lehrplanreformen nur wenig gedndert hat, zeigt der folgende
Ausschnitt aus einem Artikel von W. Walsch aus dem Jahr 1993.

"[...] in den Lehrplinen wird zwar auf die notwendige Entwicklung geistiger
Féhigkeiten, auf die Forderung von Kreativitdt und Selbstindigkeit sowie von
logischem Denken und heuristischem Vorgehen hingewiesen, aber die dafiir
notwendige Zeit wird durch die Angabe von viel zu vielen stofflichen Details

.. . 41
massiv eingeschrdnkt.”

39 Schatzer, Sonja; Die Realitdt im Mathematikunterricht; Seite 125
* Dérfler, u. a.; Mathematikunterricht und Qualifizierung; Seite 108
*! Walsch, Werner; Was ist guter Mathematikunterricht? In: Math. Sch. 31, 7/1993; Seite 388
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Die Uberladung der Lehrpline steht in unmittelbarem Zusammenhang mit der Ausweitung
des Gesamtwissens, sie wurde daher beim Grofteil der Lehrplanreformen viel zu wenig
bekimpft. Obwohl schon 1981 von den Betreibern der Klagenfurter Studie*” eine deutliche
Verringerung der vorgeschriebenen Lerninhalte zugunsten der allgemeinen Bildungsziele
gefordert wurde, um den Lehrenden durch die geringeren Pflichtvorgaben mehr Spielraum fiir
die Erfiillung ihres Bildungsauftrages im Rahmen eines schiilerorientierten Unterrichts zu

geben, wurde diese Forderung erst in der Reform von 1999 erkennbar beriicksichtigt.

Anstatt einen maximalen Rahmen anzugeben, beschréinkt sich der Lehrplan von 1999 auf ein
verbindliches Minimum an Zielen. Der Lehrstoff wird in Form von Inhalten und Zielen in
einem bundesweit giiltigen Kernbereich festgelegt, dazu kommt ein Ergénzungsbereich,
dessen Inhalte und Ziele die Schulen selbst bestimmen diirfen. Obwohl die Auswirkungen
dieser Reform noch nicht untersucht werden konnten, darf man mit Sicherheit annechmen, dass
mit der Reduktion der Lerninhalte zugunsten allgemeiner Bildungsziele ein grundlegender
Schritt in die richtige Richtung gesetzt wurde, der in zukiinftigen Reformen konsequent

weiterverfolgt werden sollte.

Mindestens ebenso wichtig wie die Verringerung der Stoffmenge ist die Intensivierung der
Beziehung zwischen den inhaltlichen Forderungen und den allgemeinen Bildungszielen bzw.
den didaktischen Grundsitzen. Auch diesbeziiglich erfiillt die Lehrplanreform von 1999 eine
langjdhrige Forderung vieler Lehrplankritiker. Obwohl die allgemeinen Ziele nun nicht mehr
"viel zu unkonkret, unverbindlich und leerformelhaft formuliert sind, um vom Lehrer wirklich
ernst genommen zu werden"* so haftet ihnen doch noch immer eine gewisse Willkiir an. Um
die angefiihrten Ziele tatsdchlich zu erreichen, wéren einige Erlduterungen zur Auswahl der

allgemeinen Ziele sicher wiinschenswert.

Eine weitere Moglichkeit, die Einflussnahme der Lehrplanvorgaben auf den Schulalltag zu
vergroBern, wiren  striktere = Vorschriften  beziiglich der zu  verwendenden
Unterrichtsmethoden. Die letztgiiltigen Lehrpldne schlagen zwar wiinschenswerte
Unterrichtsformen, wie Einzel-, Paar- oder Gruppenarbeit bzw. projektorientierten Unterricht
vor, die Unterrichtsgestaltung bleibt aber weitgehend den Lehrenden iiberlassen. Solch vage,
unverbindliche Vorgaben verstehen sich moglicherweise als Antwort auf die Forderungen von
Didaktikern wie Hartmut Kdhler, der 1993 verlangte: "Der Lehrplan darf nicht mehr sein, als
die Zusammenstellung des Kanons zentraler Lehrgegenstinde. Die Wahl der Methoden fiir
den Unterricht mufs beim Lehrer verbleiben" und weiter: "die FEinschrdinkung der

gestalterischen Freiheit durch methodische oder zu exakte inhaltliche Lehrplanvorgaben

2 Dorfler, u. a.; Mathematikunterricht und Qualifizierung; Seite 107-108
A g
? Dérfler, u. a.; Mathematikunterricht und Qualifizierung; Seite 94
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kann sich nur negativ auf den Unterricht und auf den Lernerfolg der Schiiler auswirken.**
Betrachtet man jedoch die schulische Realitdt, so kommen berechtigte Zweifel an diesen
duBerst optimistischen Ansichten auf, da der Grofteil der Lehrerlnnen - entsprechend den
Erfahrungen, die sie in ihrer eigenen Schul- und Studienzeit gemacht haben - fast nur den
Lehrervortrag als didaktische Methode wéhlen und auch die inhaltlichen Ziele entspringen oft
mehr der Tradition als den Vorgaben des Lehrplans. Hier liegt auch eine grofle Schwiéche der
Reform von 1999. Die vagen methodischen Vorgaben werden nicht ausreichen, um den
Lehrervortrag als dominierende Unterrichtsmethode abzuldsen und die Aufteilung der Inhalte
in Kernstoff und frei zu wihlenden Erweiterungsbereich birgt die Gefahr, dass als
Erweiterungsbereiche grofitenteils wieder nur traditionelle Stoffgebiete gewéhlt werden, die
schon vor der Reform unterrichtet wurden, da diese den Lehrenden bestens geldufig sind und
somit ohne besondere Anstrengung inhaltlicher wie methodischer Natur unterrichtet werden

konnen.

Wie wichtig eine Neuorientierung vor allem im methodischen Bereich wire, zeigen auch die
Ergebnisse der TIMS*-Studie die besagt, dass die Mathematikleistungen asiatischer Léinder
in einer fiir europdische SchiilerInnen unerreichbaren Hohe liegen und ein qualitativ anderes
Niveau mathematischen Verstindnisses darstellen. Die Stirken asiatischer SchiilerInnen
liegen nicht wie in Europa im Memorieren von Formeln und der Beherrschung von
Rechenroutinen sondern im mathematischen Denken, im Ldsen innermathematischer
Probleme und in der Anwendung mathematischer Modelle und Verfahren auf quantitative
Alltagsprobleme. Begleitend zur TIMS-Studie wurden in den USA, Japan und Deutschland
als Grundlage fiir ergdnzende Untersuchungen vergleichbare Unterrichtsstunden auf Video
aufgezeichnet. Ein Artikel von Hans-Georg Weigant* beschiftigt sich mit den Ergebnissen
dieser Videoanalyse und zeigt einen moglichen Grund fiir die gravierenden Unterschiede in
den Schiilerleistungen auf. Wéhrend in den deutschen Schulen neue Stoffgebiete entweder
durch Lehrervortrag dargeboten oder im Unterrichtsgespriach erarbeitet und anschliefend
anhand moglichst vieler "Anwendungs'beispiele gelibt werden, stellen japanische
Lehrerlnnen zu Beginn der Stunde ein anspruchsvolles Problem, das von den SchiilerInnen
einzeln oder in Gruppen bearbeitet wird, anschlieBend werden die unterschiedlichen
Losungswege vorgestellt und diskutiert. Auch bei Beweisen, die in Japan fast 50 Prozent der
Unterrichtszeit beanspruchen, wihrend sie in Deutschland nur hochst selten vorkommen,
werden die grundlegenden methodischen Unterschiede beibehalten. Japanische Schiilerlnnen

lernen also weder mehr noch anderen mathematischen Stoff als europdische Schiilerlnnen,

# Kohler, Harmut; Bildung und Mathematik in der gefihrdeten Welt; Seite 362

* Die "Third International Mathematics and Sience Study" wurde im Schuljahr 1994/95 von der International
Association for the Evaluation of Education Achivement durchgefiihrt.

* Weigant, Hans-Georg; Uberlegungen zur TIMMS-Studie; In: Math. Sch. 35, 10/1997; Seiten 513-526
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aber sie erleben die Inhalte sowohl auf variationsreichere als auch auf mathematisch

.4
anspruchsvollere Weise."’

Die Auswirkungen der Methodenwahl auf den Lernerfolg und die Wahrscheinlichkeit des
Erreichens der allgemeinen Bildungsziele beschreibt Freudenthal® anhand der aufeinander
aufbauenden Lehrziele: Kenntnis, Verstindnis, Anwendung, Analyse, Synthese und
Bewertung. Um die Begriffsdefinitionen auch fiir Nichtmathematiker nachvollziehbar zu
machen, verwendet ein auermathematisches Beispiel und bezieht sich auf den Ausdruck:
"eingefleischter Vegetarier" Ausgehend von diesem Wortspiel werden die Lehrziele

folgendermaBlen definiert:

Kenntnis = Wissen was die Begriffe eingefleischt und Vegetarier bedeuten
Verstindnis = erkennen der Pointe des Wortspiels

Anwendung = den Witz im rechten Augenblick erzdhlen

Analyse = untersuchen worauf der Witz beruht

Synthese = selbst dhnliche Beispiele machen konnen

Bewertung = den Wert solcher Beispiele vergleichend beurteilen konnen

Nach Freudenthal stehen diese Lernziele in unmittelbarem Zusammenhang mit der gewahlten
Unterrichtsmethode, da sich nur die Kenntnis - also die niedrigste Zielebene - mittels des so
beliebten Lehrervortrags vermitteln ldsst. Alle anderen Ziele konnen nur durch selbststindige
Schiilerbetétigung erreicht werden, denn es ist ein nicht zu verleugnendes Faktum, dass wenn
auf den Witz durch den Lehrenden hingewiesen wird, das Verstindnis sofort in Kenntnis
entwertet wird, nach einer Erkldrung der Pointe geht auch die Analyse in Kenntnis {iber und
wenn aus einem Buch dhnliche Beispiele zitiert werden konnen, bewegt sich sogar die
Synthese nur noch auf der Kenntnisebene. Das dringlichste Anliegen jeder Lehrplanreform
sollte daher sein, eine Vielfalt von unterschiedlichen Unterrichtsmethoden und die aktive,

selbststindige Schiilerarbeit im schulischen Alltag fest zu verankern.

Diese - von Freudenthal bereits 1978 gestellte - Forderung, 1dsst sich nur durch verbindlich zu
erfiillende inhaltliche und methodische Minimalvorgaben erreichen. Denn Maximallehrpldane
mit Rahmencharakter forcieren aufgrund ihrer kaum zu bewiltigenden Stoffmengen die
Dominanz des Lehrervortrages gegeniiber anderen Unterrichtsmethoden. Ein allzu groBer
Freiraum bei der Auswahl von Inhalten und Methoden ermoglicht wiederum Riickfille in
langst aufgegebene traditionelle Stoffgebiete und ist auBerdem keinesfalls geeignet, um die

bei vielen LehrerInnen sehr beliebte didaktische Option des Vortrags durch neue —

*" Weigant, Hans-Georg; Uberlegungen zur TIMMS-Studie; In: Math. Sch. 35, 10/1997; Seite 517
*® Freudenthal, Hans; Vorrede zu einer Wissenschaft vom Mathematikunterricht; Seite 85
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moglicherweise erst zu erlernende - Unterrichtsmethoden zu ersetzen. Bei kiinftigen
Reformen sollte auBerdem darauf geachtet werden, dass sowohl die allgemeinen
Bildungsziele als auch die inhaltlichen Ziele mit den gesellschaftlichen Rahmenbedingungen

ibereinstimmen und beide sinnvoll und nachvollziehbar begriindet werden.

Nur wenn die Lehrpldne der Zukuntft all diese Bedingungen erfiillen besteht Hoffnung auf
eine nachhaltige Verdnderung des schulischen Alltags hin zu einem Mathematikunterricht,

der von allen Beteiligten als sinnvoll und nutzbringend erlebt und anerkannt wird.

Um diese Hoffnung allerdings auch tatsdchlich erfiillen zu kénnen, miissen Anstrengungen
gesetzt werden, die weit iiber die Grenzen von Lehrplanreformen hinausreichen. Wenn die
Rahmenbedingungen, die Lehrenden daran hindern, die Vorgaben der Lehrplédne zu erfiillen,
sind Lehrplanreformen als Mittel zur Verdnderung des Unterrichtsgeschehen denkbar schlecht
geeignet. Es ist daher unvermeidlich, die Verdnderung von Einzelfaktoren durch ganzheitliche

Reformansitze zu ersetzen, wie Hartmut Kohler schon vor 10 Jahren feststellte.

"Das System Schule kann immer nur als Zusammenklang aller seiner
gestaltenden Faktoren erfaf3t werden. Die iibliche Anderung eines Faktors ohne
Einbezug der Auswirkung dieser Anderung auf alle anderen Faktoren ist ein

. .. . 49
trauriges Beispiel irrationaler Enge."

"Unterrichten und Erziehen sind eine Kunst. Wie man ein Kunstwerk durch keine
Analyse ganz erfassen und weder durch ein System von Regeln noch durch eine
Theorie und deren Beachtung hervorbringen kann, so hdingt das Gelingen von
Unterricht und Erziehung, soweit der Lehrer dazu beitragen kann, von der
Lehrerpersonlichkeit ab. Lehrplandnderungen allein konnen keine Verbesserung
der Unterrichtssituation bewirken. Eine solche ldft sich nur erreichen, wenn bei
der Lehrerausbildung darauf Wert gelegt wird, dem Lehrer den pddagogischen
Sachverstand zu schaffen und ihn unter die pddagogische Verantwortung zu

stellen, die ihm die groftmégliche pidagogische Freiheit erméglicht.” >

Ebenso wie Kohler bevorzugt auch Hans-Georg Weigant’' ganzheitliche Reformkonzepte

gegeniiber von einseitigen Lehrplandnderungen wenn er feststellt:

¥ Kohler, Harmut; Bildung und Mathematik in der gefihrdeten Welt; Seite 384

%0 Kohler, Hartmut; Bildung und Mathematik in der gefdhrdeten Welt; Seite 348-349

°! Weigant, Hans-Georg; Was konnen wir aus der vergangenheit fiir den zukiinftigen computerunterstiitzen
Unterricht lernen? Math. Sch. 35, 6/1997; Seite 325
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"Nicht die Ziele und Inhalte miissen verdndert werden, sondern die Methoden mit
denen deren Verwirklichung angestrebt wird, also die gesamte Unterrichtskultur
[...] eine gute Schule ldisst sich sicher nicht durch organisatorische Mafsnahmen
erzwingen, weil immer der gute Lehrer die Grundvoraussetzung fiir gutes Lernen
bleiben wird. [...] die Erfahrungen der letzten Jahrzehnte haben gezeigt, dass
schulorganisatorische Gesamtverdnderungen in Richtung auf gdnzlich neue
Systemstrukturen von den Lehrenden nicht akzeptiert werden. [...] dies bedeutet,
dass der schulische Alltag nur sukzessive und langsam verdndert werden kann
und zwar nur dann wenn in der Lehreraus- und Weiterbildung entscheidende

Schritte in die richtige Richtung gesetzt werden."

Im folgenden Kapitel sollen nun kurz die wichtigsten Ansatzpunkte fiir zukiinftige,
nachhaltige Schulreformen vorgestellt werden.

3. 1. 4. Ganzheitliche Reformansatze

Der Kernpunkt jedes nachhaltigen Reformkonzeptes ist sicherlich die grundlegende Reform

der Lehrerlnnenausbildung. Freudenthal®

kritisierte schon 1978 Dozierindividualismus,
fachliche Beziehungslosikgkeit und didaktischen Formalismus in der Lehrerausbildung und
verlangte statt dessen eine Ausbildung, in der die fachliche und didaktische Komponente
einander durchdringen sollten. Es wurde also bereits vor einem Vierteljahrhundert konstatiert,
dass gezielte Verbesserungsmafinahmen in der Ausbildung der Lehramtsstudenten unerladBlich
wiéren, um die Legitimationsproblematik einiger Unterrichtsgegenstinde insbesondere der
Mathematik endlich zu beenden. Karl Rottel unterstiitzte Freudenthals Forderungen mit seiner

Feststellung:

"Viel zu oft wirken AHS-Lehrer infolge ihrer Ausbildung leider wie verhinderte
Hochschullehrer, die sich - eingesperrt in die Enge ihrer Fachlichkeit - kaum fiir
Didaktik und noch weniger fiir andere Fachgebiete interessieren. [...] Fiir die
Ausbildung von Mathematiklehrern miissen daher andere Wege beschritten
werden, als fiir das Heranbilden von Mathematikern. [...] die Studenten sollten
wdhrend ihres Studiums oOfters Gelegenheit erhalten - wenigstens auf niederem
Niveau - schopferisch titig zu werden. Durch die zu enge Ausrichtung auf die
abstrakte Mathematik, wird die pddagogische Sensibilitit geldhmt und trotz der
kurzzeitigen Einfiihrung in das Unterrichten bleibt der Lehrer ein Mathematiker

und eignet sich kaum fiir den Unterricht." >

32 Freudenthal, Hans; Vorrede zu einer Wissenschaft vom Mathematikunterricht; Seite 76
>3 Réttel, Karl; Lernziele der Mathematik und ihre Verwirklichung; Seite 160
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Obwohl diese Aussagen schon vor 20 Jahren getroffen wurden, haben sie an Aktualitdt eher
zugewonnen denn verloren. Mittlerweile sehen manche Didaktiker durch die mangelhafte

Ausbildung sogar den Lehrerberuf insgesamt gefihrdet, wie ein Zitat von Fritz Nestle™ zeigt.

"in einer Zeit, die tiglich mehr durch drahtlos iibertragbare Massenmedien und
individuell verfiighare Multimediaprodukte bestimmt wird, hat der Lehrer das
Wissensmonopol endgiiltig verloren. Wenn sein Selbstverstindnis nur auf seinen
Fachkenntnissen beruht, wird er damit immer vergleichbarer mit dem Heizer auf
einer Elektrolok, der bekanntlich in Grofbritannien bis vor kurzem noch

mitgefahren ist."

Es ist fiir die Lehrerbildung also hochste Zeit mehr als nur Fachwissen an die zukiinftigen
Lehrerlnnen heranzutragen. Wie eine solche verbesserte Ausbildung allerdings zu gestalten
sei, dariiber besteht keinesfalls Einigkeit zwischen den Experten. Die Forderungen reichen
von einem echer gemiBigten Ansatz, in den Studienpldnen der Lehramtsstudien die
padagogische und didaktische Ausbildung stirker zu betonen, bis hin zum radikalen Ansatz,
die zukiinftigen Lehrerlnnen hoherer Schulen nach dem Vorbild der Volks- und
Hauptschullehrerausbildung nicht mehr an der Universitit sondern an Pédagogischen
Akademien auszubilden. Freudenthal konstatiert dazu folgendes: Betrachtet man das
Spektrum der Unterrichtssysteme beginnend beim Kindergarten bis zur Universitét, so wird
man nicht umhin kommen, zwei wesentliche Charakteristika der Lehrerausbildung
festzustellen. Mit zunehmenden Alter der Schiilerlnnen kommt es zu einer fortschreitenden
Spezialisierung und zur Verschiebung des Schwergewichts von der Pddagogik zum Lehrstoft.
Die Spezialisierung scheint sich recht plausibel aus der Zunahme an zu vermittelndem Wissen
ableiten zu lassen, die Verringerung der pddagogischen Ausbildung zugunsten der stofflichen
Inhalte 1dsst sich aber nicht so problemlos vertreten, denn hier stellt sich sofort die Frage, ob
das zunehmende Alter der SchiilerInnen tatsdchlich eine weniger intensive - bis kaum
vorhandene - pddagogische Ausbildung rechtfertigen kann. Letztendlich sind aber beide
Grundlagen der Lehrerausbildung bedenklich, denn LehrerInnen sollten auch in den héheren

Schulen viel weniger spezialisiert und dafiir besser pidagogisch ausgebildet sein.”

Jirgen Diederich schlieBlich kritisiert nicht nur Verwissenschaftlichung und didaktische
Mingel der universitiren LehrerInnenausbildung, er konfrontiert diese auBlerdem mit dem
Vorwurf eine negative Selektion zu betreiben, die er wie folgt beschreibt: "die besten
Studenten bleiben in der Wissenschaft, die zweitbesten suchen einen attraktiven Beruf und die
anderen werden Lehrer. Je attraktiver die Berufe sind, mit denen das Amt des Lehrers

konkurrieren muss, umso eher ist es gerechtfertigt, die die da noch iibrig bleiben als den

> Nestle, Fritz; Pflichtunterricht in Mathematik: Fundament oder Fassade? Math. Sch. 33, 12/1995; Seite 649
>3 Freudenthal, Hans; Vorrede zu einer Wissenschaft vom Mathematikunterricht; Seite 71
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(letzten) Rest zu bezeichnen.” Und gerade weil das Mathematikstudium eine Vielzahl an gut
honorierten Berufsmoglichkeiten erdffnet, ergreifen vor allem jene Studentlnnen den
Lehrerberuf, denen ihr Studium so schwer fiel, dass sie "vor lauter Arbeit kaum zum Denken
kamen" *° Solcherart ausgebildete Lehrerlnnen sind nach Diederich keinesfalls fihig das
Interesse ihrer Schiilerlnnen an der Mathematik zu wecken, weil ithnen sowohl das
Verstindnis als auch die methodischen Grundlagen fehlen um faden Rechenunterricht durch
die Losung spannender mathematischer Probleme zu ersetzen. Dieser Effekt wire nur zu
vermeiden, wenn die LehrerInnenausbildung ihren Wissenschaftlichkeitsanspruch ablegen
und statt der Betonung der hoheren Mathematik mehr Wert auf Anwendungsorientierung und

padagogisch-didaktische Kenntnisse, Fahigkeiten und Einsichten legen wiirde.

Auch Hartmut Kohler’ verfolgt eine dhnliche Argumentationslinie, wenn er fragt: "Wie soll
ein Schiiler einem Fach Bedeutung zuerkennen, wenn die philosophische Frage nach Sinn
und Bedeutung dieses Faches nicht gestellt wird; und wie kann sie gestellt werden, wenn sie
der Lehrer ausklammert, weil er selbst nicht gelernt hat, sie zu stellen?” und weiter: "dem
Grof3 der Mathematiklehrer hat man versichert, dass Mathematik wichtig sei, und sie sagen
dies ihren Schiilern weiter. Sie sind jedoch nicht in der Lage, aufzuzeigen, auf welche Weise

was wichtig ist, und so entbehren ihre Spriiche jeglicher Beweiskraft."

Obwohl unter den Kritikern der momentanen Ausbildungssituation keine Einigkeit iiber den
organisatorischen Rahmen besteht, in dem die zukiinftige LehrerInnenausbildung eingebettet
sein soll, so werden doch durchwegs die gleichen Missstéinde aufgezeigt und auch dhnliche
Losungsvorschldge angeboten. Da ein moderner, allgemeinbildender Mathematikunterricht an
die Lehrenden hohe Anspriiche stellt, wird eine bessere Verzahnung bzw. die Abschaffung
der Grenzen zwischen fachspezifischen, fachdidaktischen und piddagogischen
Lehrveranstaltungen gefordert. Nur eine moglichst integrative Ausbildung versetzt die
zukiinftigen LehrerInnen in die Lage sich sowohl fachliches, methodisches und padagogisch-
didaktisches Konnen als auch psychologisches Wissen und ausreichend soziale Fahigkeiten
anzueignen, um ihre Schiiler mit einem interessanten und zeitgemédfBen Unterricht fiir die

Mathematik zu begeistern.”®

Das Ziel der Ausbildung sollte daher nach Walsch darin liegen, den zukiinftigen LehrerInnen
derart breit gefacherte fachliche wie pddagogische Kenntnisse zu vermitteln und Einsichten zu
ermoglichen, dass sie nicht gezwungen sind, auf ein bestimmtes - im Studium erlerntes, oder
in der eigenen Schulzeit erlebtes - Unterrichtsmuster fixiert zu bleiben, sondern eine dem

eigenen Féhigkeitsprofil, dem eigenen Temperament, dem eigenen Habitus, der zu

%6 Diederich, Jiirgen; Weniger Rechnen, mehr denken! In: Math. Sch. 32, 3/1994; Seite 130

°7 K6hler, Hartmut; Bildung und Mathematik in der gefihrdeten Welt; Seite 350

3% Profke, Lothar; Brauchen wir einen Mathematikunterricht? In: Math. Sch. 33, 3 1995; Seite 132
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unterrichtenden Klasse und der jeweiligen aktuellen Situation angemessene Variante guten

Unterrichts erkennen und auch verwirklichen kénnen.>’

Da jedoch auch die denkbar beste Ausbildung den Lehrerlnnen nicht erlaubt, sich iiber
gewisse organisatorische Rahmenbedingungen hinwegzusetzen, liegt ein weiterer wichtiger
Ansatzpunkt zur nachhaltigen Verbesserung des Unterrichtsgeschehens in der flexibleren
Gestaltung des institutionellen Umfeldes. Hartmut Kohler® zitiert dazu eine Aussage von
Wagenschein. "Es gibt institutionelle Formen, die entscheidende pddagogische Erfahrungen

unmoglich machen. Die Kurzstundenschule ist eine solche Institution.”

Der haufige Wechsel von Fichern, Lehrern, Problemen und Aufgaben zwingt die
Schiilerlnnen zu einer Gleichgiiltigkeit gegeniiber Féchern und Inhalten. Téglich 10 oder
mehr verschiedene Stoffgebiete zu behandeln, kann den SchiilerInnen nur dann gelingen,
wenn sie eine moglichst emotionslose, gleichgiiltige Beziehung zu den Inhalten haben und
rasch umschalten konnen. Eine Mathematikstunde mag fiir einen Schiiler vielleicht ganz
interessant gewesen sein, sie darf ihn aber nicht dazu verleiten in der darauffolgenden Stunde
weiter iiber das eben behandelte mathematische Problem nachzugriibeln.®' Aus diesem Grund
fordert Herbert Henning einen Mathematikunterricht, der facherverbindend und Fachgrenzen
iiberschreitend nicht allein Faktenwissen vermittelt, sondern Ideen und Methodenwissen mit

Relevanz die weit iiber die Grenzen des Faches Mathematik hinausreicht.®

Auch Volker Reitgruber® spricht sich fiir einen ficheriibergreifenden "Unterricht fiirs Leben"
aus, der den SchiilerInnen kein Detailwissen vermittelt, dass nach einer Priifung schnell
wieder vergessen wird um fiir neue Lerninhalte Platz zu schaffen, sondern lebendige
Féhigkeiten die so flexibel sein sollen, dass sogar zu Schulzeiten nicht absehbare Neuerungen
problemlos integriert werden kénnen. Da sich das Wissen der Menschheit alle zwei Jahre
verdoppelt, fiihrt sich die Anhdufung von zusammenhanglosen und nicht anwendbaren

Kenntnissen selbst ad absurdum, Reitgruber fordert daher:

"Wir miissen endlich beginnen zu akzeptieren, dass wir in keinem einzigen
Wissensgebiet alle Details in ihrer vielschichtigen Komplexitit erfassen kénnen.
Dann brauchen wir auch nicht mehr den Anspruch zu erheben, in unseren
Schulen bis ins letzte Detail gehen zu miissen. Wichtiger ist, den Schiilerinnen

Wege zu zeigen, wie sie sich im Bildungs- und Wissensangebot zurechtfinden

% Walsch, Werner; Was ist guter Mathematikunterricht? Math. Sch. 31, 7/1993; Seite 389

50 Kohler, Hartmut; Bildung und Mathematik in der gefahrdeten Welt; Seite 387

5! Dérfler, u. a.; Mathematikunterricht und Qualifizierung; Seite 237

62 Henning, H.; Eine etwas andere Art Mathematik zu lehren; Math. Sch. 31, 11/1993

63 Reitgruber, Volker; Naturwissenschaften fiirs Leben; Seite 24ff
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konnen; ihnen zu zeigen, wie die verschiedenen Themenkreise ineinander
verzahnt sind und kein grofieres Interessensgebiet ohne Kenntnisse anderer
Wissensgebiete = beherrscht werden kann. [...] Die Lehrinhalte der
naturwissenschaftlichen Fdcher iiberschneiden sich teilweise derart, dass die
praktizierte strenge Trennung der Disziplinen fachlich nicht mehr gehalten
werden kann. [...] Da die Mathematik und die naturwissenschaftlichen Fdcher
eine Einheit bilden, ist es naheliegend, diese Gegenstdinde in einer Fdachergruppe
zusammenzufassen. Ein schrittweises Verschmelzen der bisher getrennt
unterrichteten Gegenstdnde ist wiinschenswert, da dadurch eine Vielzahl von

Problemen im Unterricht gelost werden konnte."

Reitgrubers radikales Konzept, sowohl naturwissenschaftliche Unterrichtsgegenstinde als

auch Sprachen und geisteswissenschaftliche Facher zu Fachergruppen zusammenzufassen, die

von jeweils nur einer Lehrperson unterrichtet werden sollen, und zwischen den

Féchergruppen auch noch gruppeniibergreifenden Projektunterricht verpflichtend

vorzuschreiben, wird sich nicht so schnell verwirklichen lassen. Die Lehrplanreform von

1999 deutet allerdings bereits darauf hin, dass die Zukunft der Schule durch

facheriibergreifenden Projektunterricht gepriagt sein wird. Es besteht also durchaus Hoffnung,

dass zukiinftig auch die strikte Einteilung in fachspezifische Einzelstunden gelockert wird,

was einen schiilerorientierten Unterricht und die vertiefende Beschéftigung mit wichtigen

Lerninhalten wesentlich erleichtern wirde.
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4. Vergleich: AHS-Mathematik-Lehrplane mit
Lehrplinen anderer AHS-Lehrficher

In diesem Kapitel haben wir uns das Ziel gesetzt, zu untersuchen, inwiefern der Gesetzgeber
versucht, den Mathematikunterricht durch andere Fiacher zu legitimieren. Besonders das
Zusammenspiel zwischen dem Mathematikunterricht und den naturwissenschaftlichen

Féachern soll in der Schule gefordert werden und wird in den Lehrplénen explizit gefordert.

Reprisentativ haben wir uns auf die Mathematiklehrpline der Allgemeinbildenden Hoheren
Schule (AHS) der Unter- und Oberstufe (Sekundarstufe 1 und 2) bezogen und diese mit den
unterrichteten naturwissenschaftlichen Fachern Physik, Chemie, Biologie verglichen und
dartiber hinaus die Lehrpldne der Facher Geographie und Geometrisch Zeichnen bzw

Darstellende Geometrie durchgearbeitet.

Vorausschickend ist zu sagen, dass die Mathematiklehrpldane die umfangreichsten sind und
sich ausfiihrlicher als alle anderen untersuchten mit der Motivation und Legitimation des
Lehrinhaltes beschéftigen. Die Verweise auf andere Unterrichtsfacher und die Aufforderung
zum facheriibergreifenden Unterricht beziehungsweise Projektunterricht ist in den
Mathematiklehrpldnen besonders ausgepragt. Bei der Bearbeitung der Lehrpldne wurde
ausschlieflich auf die vom Gesetzgeber erwiinschten Legitimierungen und Anforderungen
Bezug genommen, sowie die Inhalte derselben verglichen, es wurde bewusst darauf

verzichtet, die Lehrinhalte zu bewerten oder zu kategorisieren

Unten angefiihrte Zitate stammen aus den Lehrplédnen fiir die AHS Unter- und Oberstufe, die

auf der Homepage des Ministeriums fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur

(http://www.bmbwk.gv.at/) abrufbar sind. Dort sind ebenfalls die Lehrpline der
Hauptschulen, sowie der Berufsbildenden Hoheren Schulen (BHS) abrufbar, die genauen

URLSs der Lehrpline sind in der Literaturliste angegeben.
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wMotivierung der Schiilerinnen und Schiiler:

Mit Hilfe von Problemstellungen aus Themenkreisen, die den Erfahrungen und Interessen der
Schiilerinnen und Schiiler entsprechen, sollen mathematisches Wissen und Konnen entwickelt
und gefestigt werden. Dabei soll die Niitzlichkeit der Mathematik in verschiedenen Lebens-
und Wissensbereichen erfahren werden. Wiinschenswert fiir diese Phase ist eine
Mitverantwortung durch die Schiilerinnen und Schiiler. Hilfen oder Informationen sollen
dann erfolgen, wenn sie verlangt oder benétigt werden. Selbststdndiges Entdecken und

¢

Erfolgserlebnisse sind ein wesentlicher Beitrag zur Motivation.

Lehrplan Mathematik AHS-Unterstufe

» Unterrichten in Phasen, Vernetzung, Querverbindungen:

Unter Beachtung der Vorkenntnisse sollen Inhalte in einer ersten Phase nur um einige
Gesichtspunkte erweitert, bei einfachen Anwendungen erprobt und erst in einer spdteren
Phase vertieft und ergdnzt werden. Vernetzungen der Inhalte durch geeignete
Unterrichtssequenzen und Aufgabenstellungen sind anzustreben. Querverbindungen zu
anderen Unterrichtsgegenstinden sowie zur Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler sind

3

herzustellen.

Lehrplan Mathematik AHS-Unterstufe

Da in allem acht Klassen der Allgemeinbildenden Hoheren Schulen Mathematik (noch)
unterrichtet wird, zdhlt sie zum Grundgeriist einer humanistischen, das Allgemeinwissen
fordernden Erziehung. Ein Grofteil der anderen Facher, darunter sind vor allem die
naturwissenschaftlichen Facher (aus diesem Grund liegt auch hier der Schwerpunkt des
Lehrplanvergleiches) baut auf dem im Mathematikunterricht erworbenen Wissen auf und ist
notwendig, um den Stoff in diesen Féachern verstehen zu konnen. Aus diesem Grund ist es
moglich, eine Vielzahl von Motivationsmoglichkeiten aus diesen Fachern in den
Mathematikunterricht einflieBen zu lassen, um Praxis- und Realititsbezug fordern zu kdnnen.
Unten angefiihrte Tabellen geben die Ubereinstimmungen beziehungsweise Verwandtschaft
von Stoffgebieten an, oder stellen zwei Stoffeinheiten der verglichenen Facher in einen
Kontext, der zu Legitimation des Mathematikunterrichtes verwendet werden kann. Wir sind
so vorgegangen, dass wir den Lehrstoff des Mathematiklehrplanes Punkt fiir Punkt
durchgegangen sind, bereits bestehende Querverweise zu anderen Fachern erwdhnt, sowie
mogliche Ubereinstimmungen mit den Lehrplinen der obig genannten Fichern aufgelistet
haben.
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In den Tabellen ist links ein fiir diese Schulstufe im Lehrplan definierter Lehrstoff angegeben,

auf der rechten Seite ein Lehrstoff aus dem anderen Fach, mit dessen Hilfe Beispiele im

Mathematikunterricht ersonnen werden konnen, die zur Legitimation dienen konnten. Dabei

haben wir nur innerhalb eines Schuljahrgang die Lehrpldne zum Vergleich herangezogen,

Legitimation mit Inhalten aus vorangegangen Jahrgéngen ist natiirlich ebenfalls moglich.

1. Klasse AHS — 5.Schulstufe

Stoffgebiet Mathematik

Stoffgebiet Geographie

Arbeiten mit Zahlen und Mal3en sowie
Arbeiten mit Modellen, Statistik

grundlegende Informationen tiber den Globus,
Karten und Atlas
Rohstoffgewinnung
einfache Wirtschaftsformen

2. Klasse AHS — 6.Schulstufe

Stoffgebiet Mathematik

Stoffgebiet Geographie

Rechnen mit Briichen und Dezimaldarstellung
Teilbarkeitsregeln

Erwerben grundlegender Informationen tiber
Stiadte mit Hilfe kartographischer
Darstellungen

graphische Darstellungen lesen, anfertigen
und kritisch betrachten kdnnen

Erwerben grundlegender Informationen und
Fertigkeiten fiir die richtige Wahl
Von Verkehrsmitteln

Stoffgebiet Biologie

Gleichungen und Formeln aufstellen

biologisches Gleichgewicht, Produzent-
Konsument-Destruent

relative Hiufigkeiten ermitteln konnen

Umweltproblematik

Stoffgebiet Physik

mit Variablen allgemeine Sachverhalte
darstellen
indirekte und direkte Proportionalitdten
Arbeiten mit Variablen
graphisches Darstellen von einfachen
Fragestellungen

die far die Physik typische
Denkwei se kennen | er nen

Arbeiten mit Modellen, Statistik

Unt er schi ede zw schen
physi kal i schen und
ni cht physi kal i schen

Denkvor gangen erkennen

Interpretieren von Formeln
lineare Gleichungen in einer Unbekannten
16sen

gl ei chf drm ge und die
gl ei chf 6rm g beschl euni gte
Bewegung
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3. Klasse AHS — 7.Schulstufe

Stoffgebiet Mathematik

Stoffgebiet Geographie

Pot enzschr ei bwei se kennen und
anwenden kdnnen

Bevol kerungsverteil ung und —
entwi ckl ung

funkti onal e Abhangi gkeiten
er kennen, fornel mal3i g und
gr aphi sch darstellen

Ei nfdhrung in die Wrtschaft

Stoffgebiet Biologie

| i neare Wachstuns- und

Abnahmepr ozesse

bi ol ogi sches @G ei chgew cht

Unt er suchen und Darstell en von
Dat ennengen

Krei sl aufe in der Natur
Unnel t probl emat i k
Ckosyst ene

St of f gebi et Physi k

al s Zust &nde gegeniber ei nem
Nul | punkt

globale Wettervorgidnge und
Klimaerscheinungen

St of f gebi et Geonetri sch
Zei chnen

Volumens- und Oberflichenberechnungen

2D- und 3D-Systeme

Ver gr 6Bern und Verkl ei nern von
Fi guren
ahnli che Figuren erkennen und
beschrei ben
Qoerfl &che, Raum nhalt und
Gewi cht von CGegenst &nden, die
die CGestalt eines Prismas oder
ei ner Pyram de haben, berechnen
kénnen

Er kennen raunli cher
Zusamrenhange

Gegenstande, die die Gestalt
ei nes Prismas oder einer
Pyram de haben, zeichnerisch
darstell en kénnen

Grund- und Aufriss

Stof fgebi et Cheni e

Chemie als Beispiel fiir eine direkte
Anwendung von symbolischen-
mathematischen Schreibweisen

Kennenl ernen der chem schen
Synbol - und For el sprache

Erkennen und Beschreiben von Kleiner-
Grofer-Beziehungen

Ver st ehen des Ordnungsprinzi ps
der El enente

funkti onal e Abhangi gkeiten
erkennen, fornmel mal3i g und
gr aphi sch darstellen

Reakt i onsgl ei chungen
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4. Klasse AHS — 8.Schulstufe

Stoffgebiet Mathematik

Stoffgebiet Geographie

Unt er suchen und Darstell en von
Dat ennmengen unter Verwendung
statistischer Kennzahl en
(Mttelwert, Median, etc.)

| nf or mati onen Uber ausgewahlte
Regi onen und St aaten gezielt
samel n und strukturiert
auswerten kdnnen

Lehrsat z von Phyt hagor as

Er schl i eBung Beschrei bung von
Regi onen mttels Vernessung

Stoffgebiet Biologie

Wachstum und Abnahnepr ozesse
mt verschi edenen Annahnen
unt er Zuhil f enahne von
el ekt roni schen
Rechenhil fsmttel n untersuchen
kdnnen

G undl age der Vererbung und
Geneti k
Enpf angni sregel ung und
Schwanger schaft, Geburt

Si cherheit beimArbeiten mt
Vari abl en, Ternen, Fornmeln und
G ei chungen steigern

St adokol ogi e und zugehori ge
Okosyst ene

St of f gebi et Physi k

Durch das Arbeiten mt
funkti onal en Abhangi gkeiten
einen intuitiven
Funkti onsbegriff erarbeiten

radi oaktiven Zerfall als
standi g auftretenden Vorgang
erkennen

Bei Anwendungen Uber| egungen
zur sinnvol | en Genaui gkeit
anstel |l en

Bewegungen von Pl aneten und
Satelliten grundl egend erkl aren
kénnen

Verfahren zum Losen von linearen
Gleichungssystemen nutzen konnen

Ei nsicht in den Zusamenhang
zwi schen el ektrischer und
magnet i scher Energi e gew nnen

Formeln fiir die Berechnung der Oberflédche
und des Volumens von Drehzylindern und
Drehkegeln sowie flir die Kugel erarbeiten

und nutzen kénnen

grundl egende Vorgange bei der
Ener gi eunset zung i n der Sonne,
in Sternen und bei
Ker nr eakti onen ver st ehen kdnnen
(Ker nfusi on, Kernspal t ung)

St of fgebi et Chem e

Untersuchen und Darstellen von
Datenmengen unter Verwendung statistischer
Kennzahlen

Grundnust er organi scher
Reakti onen und Nonenkl at ur
or gani scher Ver bi ndungen

Wachstums- und Abnahmeprozesse mit
verschiedenen Annahmen

Beurteilung des Ei nsatzes von
Dingenittel n und

Pfl anzenschut zmi ttel n
bezi ehungswei se des

bi ol ogi schen Landbaus,
Ver wendung gent echni sch
ver dnderter Rohstoffe unter

sow e der
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Ber tcksi chti gung des
Wl t er ndhr ungspr obl ens

I m Gegensat z zu den eher kurz und UberblicksmalBig (5-10
Seiten) gestalteten Lehrpl danen der Unterstufe sind die derzeit
(in zwei Jahren treten die neuen Lehrpldne in Kraft) geltenden
der (berstufe ausfihrlicher und konkreter (bis zu Uber 40
Seiten) in i hrem Auf bau. Neben den detaillierten Angaben zu
den ei nzel nen Thenenberei chen sind G undséatze zur Didaktik
passender Sozial formdes Unterrichts und zum produktiven

gei stigen Arbeiten angefdhrt. Zur Aktivierung der Schil er
liest sich imLehrplan fiar Mathemati k fol gender Absat z:

Die Ziele des Mat hemati kunterrichts bezi ehen sich vor allem
auf die Entw cklung von Fahi gkeiten, die sich darin &aulRern,
dalR di e Schil er entsprechende Handl ungen durchf ihren kénnen.
Denent sprechend sind beimLehrstoff die Lernziele der

ei nzel nen Kl assen durch Tati gkeiten der Schul er beschrieben,
die von diesen imUnterricht durchgefidhrt und beherrscht

wer den sol Il en. Dazu sind geei gnete Aufgabenstell ungen

not wendi g.

Die Schiiler sollen nicht nur mathematisches Wissen und Konnen reproduzieren, sondern sie

sollen auch lernen, Wissen zu rekonstruieren oder selbstindig zu ent wi ckel n sow e
vielfaltig anzuwenden. Um sel bst andi ges Arbeiten und
Schil eraktivitaten zu ernoglichen, werden vielfach gezielte
I nf or mati onen und Anl ei tungen notwendi g sein.
Lehrplan Mathematik AHS-Oberstufe

Zur Motivierung der Schiiler vermerkt der Oberstufen-Lehrplan noch Folgendes:

Motivierung kann vielseitig erfolgen:

o durch fachbezogene Aspekte (etwa durch Beziehungshaltigkeit, Anwendungs- oder
Problemorientierung, durch theoretische Aspekte zur Gewinnung von Einsicht und
Ubersicht, durch Verfahrensaspekte, die Sicherheit vermitteln, durch eine Entwicklung
des Stoffes, die die Bedeutung, die Zweckmdpfigkeit oder den Sinn erkennen ldf3t),

o vom Unterrichtsstil und von Unterrichtsformen her (etwa durch persénliche Autoritdt
und Engagement des Lehrers, durch Kooperationsbereitschaft, gut iiberlegten Vortrag,
Schiilerselbsttdtigkeit),
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. im Hinblick auf den einzelnen Schiiler (etwa durch Beachtung von Vorerfahrungen,
Vorkenntnissen und Interessen, durch Erfolgserlebnisse, durch Gesprdche iiber den Sinn
mathematischer Titigkeiten im Unterricht, durch personliche Beziehungen zum Lehrer),

o durch Forderung der Einsicht, daf3 Erfolge im Mathematikunterricht personliche
Anstrengungen erfordern, dafp damit aber wertvolle und nachhaltige Qualifikationen
erarbeitet werden kénnen- mit ihren méglichen Transferwirkungen auf andere Bereiche

der Schule, des spdteren Lebens, Studiums und Berufs.
Lehrplan Mathematik AHS-Oberstufe

Bei den verglichenen AHS- Qber st uf en-Lehr pl &nen haben wir uns
auf denjenigen Teil konzentriert, der fir Real gymmasien gilt,
da die Legitimation in diesem Schultyp wahrscheinlich |eichter
als in Gymasi en durchf thrbar i st.
Unserer Meinung nach gehen Legitinmation von mat hemati schen
Bet racht ungswei sen und deren Anwendungen Hand in Hand, denn
erst die Anwendung i n aul3er mat hemati schen CGebi eten
gewahrl ei stet fundanmentierte Legitimati on der mathemati schen
Anwendung und erst die Schul er Uberzeugende Legitimation fihrt
zu einer vernehrten Anwendung der Mathemati k in anderen
Lebensberei chen. Zur Anwendung der Mathematik findet sich
Fol gendes:
Die Schiiler sollen

e jhr mathematisches Wissen und Konnen in verschiedenen Bereichen, insbesondere in

solchen, die zu ihrer Lebens- und Wissenswelt Bezug haben, anwenden konnen,

e Mathematik als niitzliches Werkzeug zur Losung von Alltagsproblemen erkennen,

Einsichten in Probleme des Anwendens von Mathematik - wie Probleme des

e Bildens von mathematischen Modellen - gewinnen.
Lehrplan Mathematik AHS-Oberstufe

Im Gegensatz zu den Tabellen im Verglich der Unterstufenlehrpléne wird hier jetzt einzeln
auf die Facher Darstellende Geometrie, Geographie, Chemie, Biologie und Physik

eingegangen.

Darstellende Geometrie:
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Dieser nicht sehr umfangreiche Lehrplan bezieht sich schon in den ersten Absétzen auf die
Querverbindung zur Mathematik, ist ja die Beziehung zu ihr gerade zu offensichtlich. Heif3t

es doch in diesem Lehrplan: Erkennen von Querverbindungen zur Mathematik, ...

Es sind hier speziell der Kreis, die Kegelschnitte und die Kugel zu nennen, die in der
siebenten und achten Klasse der AHS in analytischer Form durchgenommen werden und in
Darstellender Geometrie ihre ,,geometrische® Entsprechung finden. Ein Zusammenarbeiten,

ein sich gegenseitiges Legitimieren liegt hier klar auf der Hand.

Geographie und Wirtschaftskunde:

Da dieses Fach im Gegensatz zu den anderen (ausgenommen Biologie) hier aufgelisteten, wie
die Mathematik in allen vier Jahren der Oberstufe unterrichtet wird, kann hier auf einen
groBeren Zeitraum zugegriffen werden, um Ubereinstimmungen zwischen den Fichern zu
finden. Ein weit verbreiteter Irrglaube unter Schiilern ist, dass fiir den Geographieunterricht
(im spéteren Verlauf dann ein Geographie- oder Wirtschaftsstudium) keine Mathematik von
Noten ist. Doch gerade aus der Wirtschaft lassen sich viele Beispiele fiir den
Mathematikunterricht zusammenstellen. In der flinften und sechsten Klasse wird vor allem
der Umgang mit natiirlichen Ressourcen, Bevolkerungs- und Gesellschaftsstrukturen, sowie
Grundziige der Betriebs- und Volkswirtschaft behandelt. Hier helfen die im
Mathematikunterricht gelernten Fahigkeiten des Abstrahierens und der Umgang mit
Gleichungen und Formeln. Vor allem konnen Beispiele aus der Wirtschaft die
mathematischen Konzepte der Wahrscheinlichkeitsrechnung, besonders der Statistik und der
Linearen Optimierung legitimieren. Ein klassisches Beispiel fiir eine Zusammenarbeit
zwischen Geographie und Mathematik ist das Thema 7rigonometrie, ein Projektunterricht
wire hier das ideale Vorgehen, da die Vermessung von unbekannten und unzugénglichen
Gebieten in fritheren Jahren eine Hauptaufgabe der Geographie (Kartographie) war. Das
Thema Testen und Schdtzen, sowie Priifen von Hypothesen kann mit Hilfe von
geographischen Aufgaben schon in Szene gesetzt werden.

Die in der siebenten und achten Klasse behandelten Themen wie Weltwirtschaft,
Globalisierung und Integration in Europa, sowie sozial- und wirtschaftspolitische Aspekte
konnen in vielzdhliger Form im Mathematikunterricht verwendet werden, um vor allem
funktionale Zusammenhénge oder Systeme von Gleichungen zu veranschaulichen und ihnen

eine Legitimationsgrundlage bieten.
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Chemie:

Der vom Umfang im Mittelfeld liegende Lehrplan der Chemie (wird ja nur in der siebenten
und achten Klasse unterrichtet) bietet fiir die Mathematik nur vereinzelt
Legitimationspotential. Im Gegensatz dazu sind im Lehrplan ausdriicklich Querverbindungen
vor allem zur Biologie, als auch zur Geographie gegeben.

Nichtsdestotrotz konnen Beispiele mit chemischem Inhalt als Legitimation flir den
Mathematikunterricht dienen. Hier mochten wir auf die Nomenklatur der Organischen
Chemie hinweisen, die ein Muster fiir einen mathematisch klaren Formalismus darstellt.
Dariiber hinaus ist die Aufstellung von Reaktionsgleichungen, Gleichungen der Entropie eine
Aufgabe der Chemie, mit deren Hilfe man im Mathematikunterricht das Erlernen des
Aufstellens und Losens von Gleichungen (5.Klasse) durchfiihren kann. Dasselbe gilt natiirlich
auch fiir die Rechengesetze von Ungleichungen. Da in der Chemie viele zeitabhingige
Reaktionen vorkommen ist die ein ideales Gebiet, um Beispiel zur Einfiihrung in die
Differentialrechnung (7.Klasse) zu legitimieren. Das dabei notwendige Wissen {iber das

Erkennen von Problemen beim Modellbilden (5.Klasse) ist hier ebenfalls hilfreich.

Biologie und Umweltkunde:

Hier sei vor allem das Lehrgebiet Entwicklung und Fortpflanzung (6.Klasse) erwahnt, mit
dem man einfach und schnell Wachstumsvorgdnge (Bakterien, etc.) im Zusammenhang mit
(ex)ponentiellen Wachstum legitimieren kann. Darliber hinaus ergeben Rauber-Beute-Modelle
eine ideale Grundlage fiir die Einfithrung der logistischen Gleichung und der Chaostheorie.
Die in der 8.Klasse gelehrte Human- und Populationsgenetik fihrt ebenfalls zu Beispielen,
mit denen Funktionen, Mengen, logische Zusammenhdnge und Begriffe, sowie das Darstellen
und Analysieren von Daten und Beziehungsstrukturen legitimiert werden konnen. Auch in
diesem Lehrplan werden Querverbindungen zu anderen Féchern wie Biologie, Chemie,
Psychologie, Geographie, Physik und sogar Deutsch angegeben, Verweise zur Mathematik

fehlen aber ganz.
Physik:

Diese Fach besitzt den mit Abstand umfangreichsten Lehrplan und ist mit dem

Mathematiklehrplan am kompatibelsten. Unter Fahigkeiten und Fertigkeiten wird
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ausdriicklich der Mathematik in physikalischen Zusammenhéngen gefordert. Zusétzlich
werden immer wieder Querverbindungen zur Mathematik aufgezeigt.

Die Physik ist das Ideal, um den Mathematikunterricht zu legitimieren, in der Richtung
Physik zu Mathematik gibt es keinerlei Probleme, sind doch alle Grundlagen aus dem
Physikunterricht bekannt und kénnen im Mathematikunterricht genutzt werden. Hier geht es
vor allem um die Differential- und Integralrechnung, die bei der Einfiihrung in der Physik
noch NICHT mathematisch korrekt behandelt worden ist, und so eine Legitimation fiir die
Verwendung nicht gegeben ist. Es werden physikalische Phanomene beschrieben, die
eigentlich einer korrekt durchformulierten Differential- und Integralrechnung bedingen.

In der sechsten Klasse wir beim Themenkreis Beobachten, Messen, Auswerten auf die
Mathematik Bezug in Punkto Mittelwertbildung, Messfehler und lineare Funktionen
genommen. Unter Einfache Bewegungen und ihre Ursachen wird auf Skalare, Vektoren,
Vektoraddition, skalares Produkt, Funktionsgleichungen und Funktionsgraphen, Mittelwert
und Streuung hingewiesen. Bei der Kreisbewegung und Rotation gibt es einen Querverweis
zum Vektorprodukt, Wérme und Energie ist verbunden mit Wahrscheinlichkeit und Statistik,
Logarithmus und Interpretation von Graphen; Schwingungen stehen mit den
Winkelfunktionen in Verbindung; Wellen mit der Extremwertrechnung, den Winkelfunktionen
und den Summensdtzen. Bewegte Ladungen im Magnetfeld fiithren zu den
Vektorverkniipfungen, die magnetische Induktion kann zur Legitimation der Differential- und
Integralrechnung sowie der Komplexen Zahlen verwendet werden. Raum, Zeit und Energie
legitimieren Graphen, Transformationen und die Ndherungsrechnung.

Die Physik ist ein wahres Paradies an Legitimationsmoglichkeiten fiir die Mathematik,
obgleich schon das in sich selbst ein Problem darstellt, da die Abneigung der Schiiler gegen
die Mathematik fast immer mit derselben Abneigung gegen die Physik gepaart ist.

Abschlieflend ist zu sagen, dass es in allen Fachern, die wir betrachtet haben ein grof3es
Potential an Legitimationsmoglichkeiten fiir die Mathematik gibt, die durch eine vertiefende
Kenntnis der anderen Féacher (oder zumindest der Lehrpline), eine stirkere Verschrankung

der Facher, sowie Zusammenarbeit und vor allem Projektarbeit geniitzt werden kann.

Literaturliste
e Lehrplan fiir Mathematik der AHS-Unterstufe, http://www.bmbwk.gv.at/medien/789_ahs14.pdf
e Lehrplan fiir Mathematik der AHS-Oberstufe,
http://www.bmbwk.gv.at/medien/7045_MATHEMATIK Oberstufe.pdf
e Lehrplan fiir Biologie und Umweltkunde der AHS-Unterstufe,
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http:/www.bmbwk.gv.at/medien/779_ahsS.pdf
e Lehrplan fiir Chemie der AHS-Unterstufe, http://www.bmbwk.gv.at/medien/780 ahs6.pdf

e Lehrplan fiir Geographie und Wirtschaftskunde der AHS-Unterstufe,
http://www.bmbwk.gv.at/medien/784 _ahs9.pdf

e Lehrplan fiir Geometrisches Zeichnen, http://www.bmbwk.gv.at/medien/785_ahs10.pdf

e Lehrplan fiir Physik der AHS-Unterstufe, http://www.bmbwk.gv.at/medien/791 ahs16.pdf

e Lehrplan fiir Biologie und Umweltkunde der AHS-Oberstufe,
http://www.bmbwk.gv.at/medien/7014_BiologieuU OSTneu_.pdf

e Lehrplan fiir Chemie der AHS-Oberstufe, http://www.bmbwk.gv.at/medien/7016_CHEMIE_OST.pdf

e Lehrplan fiir Darstellende Geometrie,
http://www.bmbwk.gv.at/medien/7018 DARSTELLENDE GEOMETRIE OST.pdf

e Lehrplan fiir Geographie und Wirtschaftskunde der AHS-Oberstufe,
http://www.bmbwk.gv.at/medien/7034_GWK_Oberstufe.pdf

e Lehrplan fiir Informatik, http://www.bmbwk.gv.at/medien/7037 Informatik Oberstufe.pdf

e Lehrplan fiir Physik der AHS-Oberstufe,
http://www.bmbwk.gv.at/medien/7050 PHYSIK Oberstufe.pdf

5. Zielorientierten Aufgaben helfen den
Mathematikunterricht zu legitimieren

Frither war es die Aufgabe der Schule den Kindern Lesen, Schreiben und Rechnen zu
vermitteln. Heute bringen die Kinder einerseits diese elementaren Fahigkeiten bereits mit in
die Schule und andererseits haben in den Lehrpldnen die allgemeinen Ziele ein ganz anderes

Gewicht erhalten.

Um die zur Zeit etwas ,,unbeliebte Mathematik* wieder rechtfertigen zu konnen, bedarf es
u.a. einer Anderung der Aufgabenkultur. Durch geeignete Aufgabenwahl soll den Schiilern
und Eltern ersichtlich sein, dass auch noch heute der Mathematikunterricht einen grof3en
Stellenwert hat und wesentlich zum Entwicklungsprozess des Schiilers beitragen kann und

soll.

Folgend werden Ideen zur Aufgabengestaltung vorgestellt, die dieses Ziel erreichen helfen

sollen.
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Formulierung eines neuen Themas durch eine Kernfrage

Schiiler gewinnen Erkenntnisse, entwickeln Vorstellungen, die auf der eigenen Erlebniswelt
basieren, und erlangen Einsicht in ihr mathematisches Tun. Daher ist eine offene
Unterrichtsform gefragt, in der Schiiler ihre vorhandenen Kompetenzen einbringen kdnnen

und Einsichten nach ihrem individuellen Wissenstand gewinnen konnen.

Man konnte ein neues Thema in Form einer Kernfrage formulieren. Das bietet dem Lehrer die
Moglichkeit das Vorwissen der Schiiler zu erfassen und den Schiilern die Gelegenheit selbst
Losungen bzw. Losungsansétze zu suchen und mit anderen zu vergleichen; am Schluss soll
der Lehrer eine begriindete Antwort geben. Durch die oft vorhandenen originellen Ideen und
Gedanken der Schiiler konnen sich spannende Diskussionen ergeben, die den Unterricht

sowohl fur die Schiiler als auch fiir die Lehrer interessant machen.

Fixierte Aufgaben mit vorgeschriebenen Ergebnisliicken passen nicht mehr hierher, es gilt
offener zu werden und den Kindern Freirdume zu lassen, damit sie sich darin entwickeln
konnen. Denn wenn Schiiler Losungen von sinnvollen Problemen suchen, wenn sie Irrwege
gehen, mit anderen Ideen austauschen, vergleichen, argumentieren und korrigieren, dann

betreiben sie Mathematik.

Die neue Lehrerrolle besteht nun darin, durch geschickt gewahlte Kernfragen die Schiiler zu
eigenen Fragen anzuregen, um sich damit das Problem selbst zu erschlieBen. Nach der

Explorationsphase ist dann nur noch das nachzuliefern, was den Schiilern zur Losung fehlt.

»Offene Aufgaben*

Es ist bekannt, dass das Losen von Aufgaben, fiir die es kein Routineverfahren gibt bzw.
keines bekannt ist, den Schiilern hdufig Schwierigkeiten bereitet. Ohne eine Idee fiir einen
zweckmifligen Ansatz ergibt sich kein Zugang zu der Aufgabe. Der zielfiihrende
Losungsansatz wird vorgetragen und von den Schiilern nachvollzogen, mit der Meinung, dass

sie solche Aufgaben nicht eigenstindig bearbeiten kdnnten.
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Es ist daher wichtig, den Schiilern wieder Chancen fiir Erfolgserlebnisse beim Bearbeiten von
innermathematischen Problemen geben zu konnen. Dabei spielt die Art der Formulierung des

Problems eine wichtige Rolle.

Aufgaben konnen auf verschiedene Weise offen sein, z.B. wenn Transformationen, die den
Anfangszustand in den Zielzustand iiberfiihren, keine geldufigen Routinen sind; oder wenn es
mehrere Losungswege gibt, die den Gebrauch unterschiedlicher mathematischer Mittel
erlauben; oder der Zielzustand aus mehreren richtigen Antworten bestehen kann; oder die
Schrittreihenfolge, die zu einem richtigem Ergebnis fiihrt, nicht eindeutig festgelegt ist.

Solche offenen Aufgaben konnen aus bereits vorhandenen Aufgaben formuliert werden und
miissen nicht erst neu konstruiert werden. Dabei kann das urspriingliche Problem in eine
Situation eingebettet werden, die einfache Teilergebnisse provoziert, die dann ihrerseits einen

Zugang zu dem urspriinglichen Problem erleichtern.

Beispiel:

Urspriingliche Aufgabe: ,In einem Rechteck werden die vier Winkelhalbierenden
eingezeichnet. Zeige, dass die Schnittpunkte ein Quadrat bilden und berechne den
Flacheninhalt.*

Offene Aufgabe: ,,Im Rechteck werden die vier Winkelhalbierenden mit den Schnittpunkten
eingezeichnet. Gib von mdglichst vielen Winkeln die Grofe an. Welche Vielecke findest du?

Berechne mdglichst viele Flacheninhalte.*

,Entdeckendes Lernen*

In neuen Lehrpldnen wird immer mehr das ,,entdeckende Lernen* gefordert. Lernen ist ein
aktiver, konstruktiver Prozess, und dazu brauchen Schiiler Anregungen und

Herausforderungen - und Schiiler lieben Herausforderungen!

Es geht nicht darum, isolierte Knobelaufgaben anzubieten, sondern Lernmaterialien zu
entwickeln, mit denen sich Schiiler immer wieder auseinandersetzen konnen. Die
Fragestellung solcher Aufgaben lautet nicht bloB3: ,,Was kommt heraus?*, sondern kann viel
spannender angelegt sein, z.B. ,,Worum geht es?, Wie kann man anfangen?, Gibt es iiberhaupt

eine Losung, vielleicht mehrere?, Wie kann man die Aufgabe verdndern?* Auflerdem geht es
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beim Rechnen lernen nicht nur um das Rechnen, mindestens genauso wichtig ist die

Entwicklung von Lésungsstrategien und das flexible Rechnen.

Solche Aufgaben bieten fiir alle Schiiler (auch fiir Schwichere) die Chance zum Entdecken
und machen vor allem Spaf}! Dadurch kann die Einstellung zum Lernen und zur Mathematik
gefordert werden, die fiir die Zukunft Mut zum Probieren, Vermuten, Entdecken und dem

Umgang mit Fehlern macht.

Beispiel: ,,Windmiihle: Auf jedem Fliigel muss die Summe der Zahlen gleich sein.
»Rechenleitern®: Treppauf und treppab soll auf allen Leitern dieselbe Summe sein. Die
Zahlen am Ende und Anfang der Treppe gehoren zu zwei Leitern und wirken daher jeweils

auf zwei Summen.

»Mathematik aus der Zeitung*

Im Alltag des Mathematikunterrichts dominieren ,Pridzisions-Aufgaben”, d.h.
Aufgabenstellungen mit ganzen Zahlen, die als Losung ebenfalls eine ganze Zahl haben.
Durch solche Aufgaben festigt sich in den Kopfen der Schiiler eine Scheinwelt, sie glauben
richtig gerechnet zu haben, wenn das Ergebnis eine ganze Zahl ist. Diese Genauigkeit und
Sicherheit geht verloren, wenn sich die ,,Welt der Mathematik* mit dem ,,Rest der Welt*
einldsst. Im Unterricht sollte daher eine Briicke zwischen diesen zwei Welten geschlagen

werden.

Eine Moglichkeit sind Aufgaben zu Realsituationen, bei denen ein gewisses Intervall an
Losungswerten zu erwarten ist. Zeitungsausschnitte oder ,,Bild-Aufgaben® (aus
ungewohnlichen Zeitungsausschnitten) bieten hierfiir einen guten Anlass. Je mehr man
mathematisch vorgebildet ist, umso mehr mathematisches Instrumentarium wird man bei
solchen Aufgaben einsetzen, ohne dariiber nachzudenken, ob diese hochgenauen Instrumente
wirklich genauere Ergebnisse liefern. Zu relativ genauen Ndherungslosungen kommt man
aber auch meist mit wenigen Rechnungen aber geschickten, der Situation angepassten
Uberlegungen. Wichtig ist die Erkenntnis, dass man auf den unterschiedlichsten Wegen

trotzdem zu Néherungen gelangt, die alle ,,im richtigen Bereich* liegen.
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Es steht nicht mehr das Rechnen im Vordergrund, sondern vielmehr die Schritte vor dem
Rechen. Die Ubersetzung einer Fragestellung aus dem ,,Rest der Welt“ in die Sprache der
Mathematik erfordert eine angemessene Vereinfachung, und dabei muss man sich stets
fragen, was eigentlich angemessen ist und welche Konsequenzen eine solche Vereinfachung

hat.

SchlieBlich muss man das Ergebnis sachgerecht interpretieren und kritisch iiberpriifen.

Der Wert solcher Aufgaben liegt in dem Vergniigen der Schiiler sich kreativ und mutig auf
den Weg gemacht zu haben und in der Erfahrung, selbstindig zu einer Losung gelangt zu
sein, statt ,,zu einer Antwort nur ehrfiirchtig aufzuschauen oder sie jemand anders finden zu

lassen.*

Beispiel: Foto: Mann steht auf einem HeiBluftballon. Wie viel Luft passt wohl in den
HeiBluftballon?
Ahnliche Fragen: Wie viele Haare hat der Mensch auf dem Kopf?, Wie viel Wasser

verbraucht unsere Schule im Monat?, u.a.

Umwelterziehung und verantwortungsvolles Denken

In den Schulbiichern sind zwar geniigend Aufgaben enthalten, die unsere Umwelt zum Thema
machen (Wasserverbrauch, Waldwachstum, Radioaktivitit, ...), jedoch tragen diese Aufgaben
in keinster Weise dazu bei Schiiler zu verantwortungsvollen Menschen zu erziehen. Meist
wird nur die Aufgabe ausgerechnet ohne mitzudenken. Durch die Thematisierung der Inhalte
konnte man sicher das Schiilerinteresse wecken und veranschaulichen, wie weit die

Mathematik auch bei aktuellen Problemen zur Losungsfindung behilflich sein kann.
Beispiel zum Wasserverbrauch:

Schulbuchangabe: ,,146 Liter Trinkwasser werden pro Tag pro Einwohner nach Verwendung

aufgeschliisselt (- Tabelle). Veranschauliche anhand eines Stabdiagramms.*
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Die Aufgabe fordert die jeweiligen Hohen der Sidulen nach Wahl eines geeigneten Malstabes
zu berechnen und entsprechend zu zeichnen.

Fragen, die diese Aufgabe aufwirft und ebenso beantwortet gehdren: Was ist mit den
einzelnen Posten (Toilettenspiilung, Kochen, Baden,...) alles erfasst? Woher stammen die
Zahlen? Was hat man dem Verbrauch je Einwohner alles hinzugerechnet? Ist der Verbrauch
einfach die insgesamt in die Wohnungen geflossene Wassermenge dividiert durch die
Einwohnerzahl (was ist z.B. mit der chemischen Industrie)? Denkanst6Be: Wir schiitten fast
alles Wasser ungetrunken weg. Vegetarier sparen Wasser (Fleischerzeugung bendtigt viel
mehr Wasser als Gemiise oder Getreide). Der weltweite Wasserverbrauch hat sich in den

vergangenen zwei Jahrzehnten verdreifacht.

»Zielorientierte Aufgaben® und Zentralmatura

(aus einem ungarischen Bericht)

In Ungarn gibt es eine Zentralmatura, d.h. es gibt eine Aufgabensammlung mit rund 4000
Aufgaben, die den Schiilern zur Verfiigung steht und aus der das Bildungsministerium die
Priifungsaufgaben auswihlt.  Folglich beeinflusst der Stil der Maturaaufgaben den
alltdglichen = Mathematikunterricht. Die  Lehrer trainieren die  Aufgaben der
Aufgabensammlung unter denen sich keine praktischen Anwendungsaufgaben oder offenen
Aufgaben befinden. Folglich haben die Schiiler gro3e Schwierigkeiten mit solchen Aufgaben

und sie stoBen meist auf Ablehnung.

Zitat eines ungarischen Schiilers: ,, Lassen wir solche Aufgaben weg, trainieren wir lieber die

maoglichen Maturaaufgaben!

Literaturliste

e Beitrige zum Mathematikunterricht 1999, M. Neubrand, Verlag Franzbecker
e Beitrige zum Mathematikunterricht 2000, M. Neubrand, Verlag Franzbecker
e Mathematik in der Schule, Pidagogischer Zeitschriftenverlag GmbH & Co, 1997-2000
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6. Mathematik und Allgemeinbildung
Was ist ,,Allgemeinbildung*“?

Man konnte sagen, Allgemeinbildung ist das, was die meisten Menschen glauben zu haben,
von dem aber die wenigsten Menschen sagen konnen, was es ist. Oder wie ein bekannter
Ausspruch sagt: Allgemeinbildung ist das was {ibrigbleibt, wenn man vergisst, was man in der
Schule gelernt hat.

Tatsdchlich sind Bildung und Allgemeinbildung sehr schillernde, sehr abstrakte

Begriffe, die kaum direkt fassbar und definierbar sind. Die Begriffe haben sich im Verlauf der

Jahre mehrmals gewandelt und weisen sehr verschiedene Facetten auf.

Der Mathematikunterricht sollte anstreben, die folgenden drei Grunderfahrungen, die

vielfiltig miteinander verkniipft sind, zu ermoglichen:
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e Erscheinungen der Welt um uns, die uns alle angehen oder angehen sollten, aus

Natur, Gesellschaft und Kultur, in einer spezifischen Art wahrzunehmen und zu verstehen,
e mathematische Gegenstinde und Sachverhalte, reprasentiert in Sprache,

Symbolen, Bildern und Formeln, als geistige Schopfungen kennen zu lernen und zu
begreifen,

e in der Auseinandersetzung mit Aufgaben Problemldsefihigkeiten, die liber die

Mathematik hinaus gehen, und heuristische Fahigkeiten zu erwerben.

Die Aufgaben der Schule zur Allgemeinbildung

Schulische Allgemeinbildung ist eine Frage der inhaltlichen Ausrichtung

und Schwerpunktsetzung wie auch der Unterrichtskultur. Allgemeinbildung fokussiert auf
Wissen und Konnen (Lebensvorbereitung, Weltorientierung), auf deren Reflexion und
Vernetzung (kritischer Vernunftgebrauch, kulturelle Kohédrenz) wie auch auf die individuelle
und soziale Entfaltung des Menschlichen (Stirkung des Schiiler-Ichs,
Verantwortungsbereitschaft, Verstindigung und Kooperation) — die sieben Aufgaben der

Schule zur Allgemeinbildung nach Heymann:

Legitimationsproblem 47 von 61 ©2003



Legitimationsproblem SE 814205 Seminar fiir Didaktik der Mathematik
WS 2002/03

1.Lebensvorbereitung

Gemeint ist damit der lebenspraktische Nutzen des Lehrangebots, die Vermittlung und
Aneignung von Qualifikationen, die auflerhalb der Schule, im beruflichen und privaten Alltag,
anwendbar und verwertbar sind. Es sind jene Qualifikationen, ohne die eine ,,normale
Lebensfiihrung* eingeschrankt wére.

Die mathematischen Basisqualifikationen ,die im Alltag eine Rolle spielen, sind:

im arithmetischen Bereich

e Anzahlbestimmungen

e Beherrschung der Grundrechnungsarten (,,im Kopf* und schriftlich)
e Rechnen mit Gréfen

e Kenntnis der wichtigsten Mafeinheiten

e Durchfiihrung einfacher Messungen (v.a. Zeit und Léngen)

e Rechnen mit einfachen Briichen und Dezimalbriichen

e cinfache Schlussrechnungen

e Prozent- und Zinsrechnung

e Berechnung von Mittelwerten

¢ Durchfiihrung arithmetischer Operationen mit dem Taschenrechner

e Grundfertigkeiten im Abschitzen und Uberschlagen

im geometrischen Bereich

e Kenntnis elementarer geometrischer Objekte (regelmiBige Figuren und

Korper) sowie elementarer geometrischer Beziehungen (etwa Rechtwinkeligkeit,

Parallelitét)

e Fihigkeit zur Deutung und Anfertigung einfacher graphischer Darstellungen von
GrofBlen

und GroBenverhéltnissen (Schaubilder, Diagramme, Karten) sowie von Zusammenhingen

zwischen Groflen mittels kartesischer Koordinatensysteme

Die angefiihrten Bereiche sind also vom Umfang viel kleiner, als sie in der Schule
unterrichtet werden. Der Mathematikunterricht geht gerne vom Hundertsten ins Tausendste

und verliert sich oft in Details, die fiir einen ,,Durchschnittsschiiler* nicht mehr fassbar sind.
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Ebenso werden im Schulalltag rezeptartige Losungsschemata angeboten, die an etlichen
Beispielen wiederholt werden. Jedoch gerade die angefiihrten, elementaren, gebrdauchlichen
Féhigkeiten werden oft vernachléssigt oder nur halbherzig behandelt.

Die Mathematik wird, beginnend in der Volksschule, als ,, Inventar der Lebenswelt
gelernt: so wie ein Kind lernt Menschen, Pflanzen, Tiere als Elemente seiner Lebenswelt zu
unterscheiden und bezeichnen, lernt es dies ebenso mit Zahlzeichen, Ziffern, Symbolen fiir
Kreis, Rechteck, usw.

Daneben muss auch der Aspekt der Mathematik als ,,Werkzeug und Medium* (operative
und darstellende Moglichkeiten) gelernt werden. Stand vor der Zeit des Taschenrechners und
Computers noch der Werkzeugaspekt im Vordergrund, so sollte es im Zeitalter der
elektronischen Hilfsmittel der Aspekt des Mediums (Mathematik zur Darstellung von
Sachverhalten, Verstehen und Reflexion) sein. Es ist wichtig, iiber Mathematik reden und sie
als Kommunikationsmittel verwenden zu konnen. Zu diesem Zweck sollten die Themenkreise
elementare Geometrie, deskriptiv verwendete Funktionen und Statistik und
Wahrscheinlichkeitstheorie mehr gewichtet werden. Die ,, Qualitdtskontrolle *“ und
., Uberwachung “ von Geriten spielt eine bedeutende Rolle im Alltag, sodass der Unterricht
auf die Kontrolle von Eingaben, auf das Uberschlagen und auf die Handhabung von
GroBenordnungen ausgerichtet werden sollte.

Im MU wird zu wenig reflektiert, ob bei Standardanwendungen die Modellvoraussetzungen
erfiillt sind. Daher fillt es den Schiilern schwer die Mathematik auf Situationen anzuwenden,
die sich von den gewohnten Standardsituationen unterscheiden. Demzufolge sollte den
elementaren Anwendungen mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden.

Der Mathematikunterricht ist jedoch ein Musterbeispiel fiir Beharrungstendenzen und
festgefahrenen Ideologien. Auch wenn die Lehrpldane schon in Ansdtzen in die richtige
Richtung weisen, so wird es noch eine Ewigkeit dauern, bis sich dieser Wandel auch im

Unterricht niederschlagen wird.

1.) Stiftung kultureller Kohirenz

Die besondere Universalitit der Mathematik und ihre Bedeutung fiir die Idee Gesamtkultur
sollte anhand zentraler Ideen exemplarisch erfahrbar gemacht werden:
Idee der Zahl

des Messens

des rdumlichen Strukturierens
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des funktionalen Zusammenhangs
des Algorithmus

des mathematischen Modellierens

2.) Weltorientierung

Der Ausdruck ,,Anwendungsorientierung® taucht zum ersten Mal in den 70er Jahren auf.
Unter dem Aspekt der Weltorientierung sollte sich der Anwendungsbezug der Mathematik
wie folgt niederschlagen:

Die Schiiler sollen die Fahigkeit erlangen, die Mathematik in realen Situationen anwenden zu
konnen und miindig zu handeln. Sie sollten ein umfassendes Bild der Mathematik durch
Einbeziehung des Anwendungsaspektes vermittelt bekommen.
Dazu ist die vorgegebene Unterrichtskultur von eklatanter Bedeutung. Folgende
Moglichkeiten sollten im Unterricht gegeben sein:
e c¢s sollte ein Spielraum fiir verschiedene Varianten der Modellierung gegeben
sein (Genauigkeit im Ergebnis, Variation der Randbedingungen)
e die Schiiler sollten von sich aus aktiv werden kdnnen
e querstindige Fragen sollten artikuliert werden diirfen; ebenso sollte der Sinn eines
Beispiels in Frage gestellt werden diirfen
e cs sollte moglich sein, ein Problem von verschiedenen Seiten aus anzugehen

(mehrere Losungswege, nicht nur der zuletzt im Unterricht behandelte)

3.) Anleitung zum kritischen Vernunftgebrauch

Im MU sollten die geistigen Féhigkeiten entwickelt und zu denken (geht schon auf Platon
zuriick) gelernt werden.
Ein grofles Problem fiir die Schiiler ist es, dass die Mathematik Vokabel und bestimmte
Zeichen in einer anderen Bedeutung verwendet ,wie sie es aus dem Alltag gewohnt sind. Die
Mathematik muss demnach wie eine eigene Sprache mit Vokabeln und Grammatik gelernt
werden.

Daher verursacht die mathematische Abstraktion Verstandnisschwierigkeiten.
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Mathematisch denken lernen

e gelingt mit jedem mathematischen Inhalt, sofern er verstandlich unterrichtet wird
(nach
dem Motto ,,weniger ist mehr®, sollte der Zeitfaktor keine grof3e Rolle spielen)

e mit Inhalten, die in Bezug auf Foérderung der allgemeinen Denkfdhigkeiten mehr
versprechen (unmittelbar lebensniitzliche, kulturelle Errungenschaften; lebendiger
Unterricht)

e durch Ansétze zum kritischen Denken (mittels fehlerhaften Zeitungsausschnitten,

Literatur)

Ein Unterricht, der auf kritischen Vernunftgebrauch abzielt, muss sicherstellen,
dass Zweifel, Forderungen nach Begriindungen, Ausprobieren von Alternativen
sozial erwiinschte Verhaltensweisen darstellen. Er muss deutlich machen, dass
ein plausibles Argument mehr Gewicht hat als eine vorgefasste Meinung, dass
die Qualitdt eines Arguments nicht vom sozialen Status der Person abhéngt, die
dieses Argument vorbringt und dass die kritische Nachfrage wertvoller ist als

die unkritische Aneignung von Wissen.

5. —7.) Entfaltung von Verantwortungsbereitschaft - Einiibung in

Verstindigung und Kooperation - Stirkung des Schiiler-Ichs

Dem Schiiler soll die Verantwortung fiir den eigenen Lernprozess iiberlassen werden
(selbstbestimmtes Lernen). Der Frontalunterricht wird hintangestellt, um den Schiilern Raum
fiir Kooperation und Kommunikation (offene Diskussionen) zu schaffen (stirkt den medialen
Aspekt der Mathematik). Die Schiiler helfen sich gegenseitig beim Verstehen und entwickeln
gemeinsam Strategien zur Problemlosung (Partner- und Gruppenarbeit). Dieser Aspekt
kommt bis dato im Mathematikunterricht meist nur beim ,,Schummeln‘ zu tragen.

Der richtige Umgang mit Fehlern spielt fiir die Entwicklung der Schiiler eine
bedeutende Rolle: ein Fehler soll nicht als Indikator fiir Misserfolg, sondern als notwendige
Begleiterscheinung eines Lernprozesses (die Mathematik muss jeder fiir sich neu

konstruieren, kein fertiges Gefiige objektiven Wissens) gesehen werden.
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Zusammenfassend die Merkmale einer ,, allgemeinbildenden Unterrichtskultur* des MU nach

Heymann:

Schiiler kommunizieren direkt miteinander

Schiiler stellen ,,echte* Fragen an Lehrer und Mitschiiler, geben Mitschiilern ,,echte*
Antworten (d.h. nicht nur auf den Lehrer schielend), erértern untereinander
Argumente

Das Verstehen mathematischer Sachverhalte wird ihrer technischen Beherrschung
iibergeordnet; es zeigt sich fiir den Lehrer nicht zuletzt daran, wieweit Schiiler tiber
das reflektieren konnen, was sie mathematisch tun

Formalisierung ist niemals Selbstzweck, sondern in manchen Phasen des
Unterrichts eine willkommene Hilfe, um Gedachtes und Verstandenes verfiigbar zu
halten und damit operieren zu konnen

Fehler werden zum Anlass genommen, um iiber Griinde fiir diesen Fehler
nachzudenken

Fehler werden als notwendige Begleiterscheinungen von Lernprozessen akzeptiert
Es gibt verschiedene Stufen der Anndherung an Erkenntnis, Hypothesen,
Teillosungen usw.

Es gibt Raum fiir Umwege, ungewohnliche Ideen, Offenheit flir unterschiedliche
Verldufe des Unterrichts

Individuell unterschiedliche Losungswege werden nicht nur akzeptiert, sondern als
besondere Zugangsweise begriifit

Mathematiklernen wird haufig als Erkundungsprozess erfahren, der allein oder mit
anderen in intensivem Austausch von Ideen und Argumenten vollzogen werden kann

Schiiler und Lehrer scheuen sich nicht, auch unfertige Gedanken in eigenen
Worten wiederzugeben und anderen mitzuteilen

Es gibt offene Aufgaben und Probleme, denen man sich auf sehr unterschiedliche
Weise ndhern kann, mit mehr als nur einer ,,verniinftigen* Losung

Schiiler erproben auf spielerische Weise in mathematikhaltigen Situationen ihre
Fantasie und Kreativitat

Im Unterricht sind Neugier, Spannung, Engagement, Uberraschung, Lust am
Denken und mathematisches Tun nichts Ungewdhnliches

Es wird gemeinsam reflektiert, was mathematisch getan wird

Sinn und Bedeutung der jeweils anstehenden Mathematik werden thematisiert
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Vernetzungen zwischen mathematischen Teilgebieten werden herausgearbeitet,

der Bezug zu zentralen Ideen wird verdeutlicht

¢ Den Sinn von Anwendungsaufgaben (bzw. der dahinter stehenden
Modellannahmen) zu diskutieren, ist substantieller Bestandteil des MU

e Die scheinbaren Selbstverstindlichkeiten und Konventionen der Schulmathematik
werden durchaus hinterfragt und angezweifelt

e Die Schiiler tibernehmen Verantwortung fiir ihren eigenen Lernprozess

e Die Schiiler haben hiufig Gelegenheit, von sich aus aktiv zu werden, sich mit einem
Problem zu identifizieren

e Es ist selbstverstiandlich, Mitschiilern beim Verstehen zu helfen und sich selbst,
wenn nétig, helfen zu lassen

e Es gibt immer wieder Gelegenheit, gemeinsam mit anderen an Probleme
heranzugehen, sich iiber Ziele und Strategien zu verstindigen, wechselseitig
Schwichen auszugleichen und Stérken zu biindeln (Partner- und Gruppenarbeit)

e Der andere — Schiiler wie Lehrer — wird als Mensch ernst genommen; die Fahigkeit

zum verniinftigen Denken wird ihm unterstellt

Die Qualitdt eines Arguments hat mehr Gewicht als der soziale Status der Person

Literaturliste

e Heymann, Hans Werner: Aligemeinbildung und Mathematik, Beltz, 1996

e  http://www.uni-klu.ac.at/groups/iff/schule/pfl/ws01/Seminar2_HP_Allgemeinbildung_ WP.pdf

e  http://www.mathekiste.de/mmap/allgbildundma.htm

e  http://www.fiz-karlsruhe.de/fiz/publications/zdm/zdm972a.html

e  http://blk.mat.uni-bayreuth.de/material/db/46/muundallgemeinbildung.pdf
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7. Mathematik als Vorbereitung auf ein spateres Studium

Viele SchiilerInnen sprechen der Mathematik jeglichen Nutzen fiir ihr spéteres Leben ab.
Doch die Realitdt sieht anders aus: Von rund 37 000 Maturantlnnen im Jahr 2001 begannen
rund 20000 nach der Matura ein Studium (an einer Universitit oder an einer
Fachhochschule).** Leider ist der Irrglaube, Mathematik brauche man doch nur fiir ein
naturwissenschaftliches Studium, noch immer weit verbreitet. Unsere Aufgabe als
Mathematik-LehrerInnen ist es, diesen Irrtum aus der Welt zu schaffen, indem wir die
SchiilerInnen auf die Existenz der Mathematik in den Studienplénen (und damit auf die
offenbare Notwendigkeit der Mathematik im jeweiligen Fach) aufmerksam machen.

Im Folgenden bieten wir nun eine Ubersicht, wie viel Mathematik man im jeweiligen Studium
braucht. Wir haben hierzu die Studienplidne samtlicher Studienrichtungen an Wiener
Universititen darauf untersucht, wie viele Semester-Wochenstunden an Lehrveranstaltungen
(LVA) mit mathematischem Inhalt (inkl. Rechnungswesen, Statistik, ...) verpflichtend sind.
Ob es sich hierbei um ,,leichte* oder ,,schwere* LVA handelt, oder es Tricks gibt, diese zu

umgehen, konnten wir selbstverstdandlich nicht untersuchen.

Ausgehend davon teilten wir alle Studienrichtungen in 3 Kategorien ein:

1. Studienrichtungen mit keinerlei LVA im Bereich der Mathematik

2. Studienrichtungen mit geringer Anzahl (max. 4 SWS) an LVA im Bereich der
Mathematik

3. Studienrichtungen mit groBer Anzahl (mind. 5 SWS) an LVA im Bereich der
Mathematik

1. Studienrichtungen mit keinerlei LVA im Bereich der Mathematik

Hierunter fallen alle Studienrichtungen an der ,,Akademie der bildenden Kiinste*, der
,Luniversitét fliir angewandte Kunst®“, der ,,Universitét fiir Musik und darstellende Kunst*, der
,,Veterindrmedizinischen Universitit® sowie an der Geistes- und Kulturwissenschaftlichen
Fakultdt, an beiden Theologischen Fakultiten und an der Fakultit fiir Rechtswissenschaften

der ,,Universitdt Wien®.
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2. Studienrichtungen mit geringer Anzahl an LVA im Bereich der

Mathematik

Darunter ordneten wir alle Studienrichtungen ein, die maximal 4 SWS verpflichtende
mathematische LVA vorgeschrieben haben. Dies sind sdmtliche Studienrichtungen an der
Fakultit fiir Human- und Sozialwissenschaften, an der Medizinischen Fakultit sowie (als
Ausreifler an der NaWi) die Studienrichtung Biologie an der ,,Universitit Wien“. Obwohl die
Studienrichtung UF Biologie und Umweltkunde keine LVA im Bereich der Mathematik
aufweist, wollen wir sie trotzdem unter Punkt 2 einordnen, nicht nur der Einfachheit wegen,
sondern weil sowohl physikalische als auch chemische LVA zu absolvieren sind und man an
ein bisschen Mathematik nicht vorbeikommen wird. Das gleiche gilt fiir die Human- und

Zahnmedizin.

Es diirfte wenig bekannt sein, dass sdmtliche Studienrichtungen an der Fakultét fiir Human-
und Sozialwissenschaften (dazu zéhlen u.a. Publizistik, Geographie, Philosophie, Psychologie
und Sportwissenschaften) an der ,,Universitdit Wien* mathematische LVA enthalten. Hierbei
handelt es sich um LVA mit folgenden Inhalten: statistische Methoden und Testverfahren,
bzw. bei Sportwissenschaften um Biomechanik (mathematische Beschreibung von

Bewegungsabldufen).

3. Studienrichtungen mit groler Anzahl an LVA im Bereich der

Mathematik

Auf der Universitdt Wien betrifft dies den GroBteil der Studienrichtungen an der Fakultét fiir
Naturwissenschaften und Mathematik (auBer Biologie s.0.), sowie sémtliche
Studienrichtungen an der Fakultit fiir Wirtschaftswissenschaften und Informatik. An der
Technischen Universitit Wien, an der Universitit fiir Bodenkultur sowie an der

Wirtschaftsuniversitdt Wien betrifft dies alle Studienrichtungen.

Nicht weiter zu untersuchen (weil selbstverstdndlich) ist die starke Betonung der Mathematik

an der TU, sie wird hier nur erwihnt.

6 Aus: Statistisches Taschenbuch 2002, http://144.65.2.1/start.asp?bereich=7&0ID=6607
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Der Offentlichkeit weniger bekannt ist die Tatsache, dass die Mathematik in den
Wirtschaftswissenschaften mehr als nur ein notwendiges Ubel ist”. Auch in den
Studienplédnen wird dies extra erwihnt: ,,Die Lehrveranstaltungen aus Mathematik und
Statistik vermitteln ein einigermaflen abgeschlossenes Grundwissen dariiber, welch hohes
Anwendungspotential das Fachgebiet der Mathematik und der Statistik im Bereich der Sozial-
und Wirtschaftswissenschaften besitzt.“°° Im 1. Abschnitt finden sich z.B. fiir alle dortigen
Studienrichtungen 2 SWS reine Mathematik, 2 SWS Statistk und 10 SWS
Betriebswirtschaftslehre (darunter fallen Rechnungswesen, Finanzierung, Buchhaltung). Eine
Vertiefung dieser Kenntnisse findet im 2. Abschnitt in LVA mit folgenden Titeln statt:

Kostenrechnung, Bilanzierung, Mathematische Methoden der Wirtschaftswissenschaften u.a.

Die Universitdt fiir Bodenkultur setzt ihren Schwerpunkt auf angewandte Mathematik.
Abhingig von der Studienrichtung erhilt man die dafiir notwendigen naturwissenschaftlichen
Grundkenntnisse in einer sogenannten Grundlagenphase im 2. Abschnitt oder gleich zu
Beginn. Darunter fallen LVA wie angewandte Mathematik, angewandte Statistik, Mathematik
fiir Landwirte etc. Von Anfang an belegt man unabhingig von der Studienrichtung
Lehrveranstaltungen, die Mathematik voraussetzen, wie z.B. Meteorologie, Vermessung,
Regeltechnik u.a. Nicht zu unterschitzen sind die LVA im Bereich der darstellenden
Geometrie, die unter dem Namen ,,Darstellungsmethoden und Planzeichnen I und II* bereits

in der Studieneingangsphase zu absolvieren sind.

Genauere Details {liber die jeweiligen Studienplidne findet man (und fanden wir) auf den Homepages der
Universitdten.

Student Point der Universitit Wien (Studienrichtungen inkl. Studienpldnen)
http://www.univie.ac.at/studentpoint/artikel/art_list.php?Stil=14&Alias_ID=661

Homepage der TU: http://www.tuwien.ac.at

Homepage der Boku: http://www.boku.ac.at

Homepage der WU: http://www.wu-wien.ac.at

Homepage der VetMed: http://www.vu-wien.ac.at

Homepage der Akademie der bildenden Kiinste: http://www.akbild.ac.at/

Homepage der Universitit fiir angewandte Kunst: http://www.angewandte.at/

Homepage der Universitit fiir Musik und darstellende Kunst: http://www.mdw.ac.at/

‘

6 Riidiger Biickers: ,,Die Mathematik — mehr als nur ein notwendiges Ubel in den Wirtschaftswissenschaften *,
erschienen in MU, Jahrgang 42, Heft 4/5, September 1996).
5 aus Study@WU, http://www.wu-wien.ac.at/studienangebot/index_frames.html
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8. Geschlechtsspezifische Legitimation

Warum geschlechtsspezifisch legitimieren?

Gegeben: W, M Mengen.

Satz von Mébius: Sei W das Weibliche
und M das Mathematische, so gilt:

M und W sind disjunkt".®’

Koedukation, Sex and Gender —  Forschung, Gleichberechtigungs-  und
Emanzipationsbewegung und feministische Wissenschaften. Diese Begriffe sind in den
letzten Jahrzehnten von einem Status des Nicht-Existierens in fast allen wissenschaftlichen
Bereichen zu unentbehrlichen Teilgebieten geworden.

Durch beinahe alle Lebensbereiche zieht sich nun schon eine Bresche des Enttarnens von
festgefahrenen Meinungen, die nun auf Sozialisationsprozesse, traditionelle gesellschaftliche
Strukturen oder schlichte Unkenntnis der Fakten und Fehlen einer seridsen wissenschaftlichen
Analyse zuriickgefiihrt werden kdnnen.

Gerade in naturwissenschaftlichen universitiren Bereichen spiegelt sich ein solcher
Sozialisationseffekt wieder, ndmlich der eines Unverhiltnisses zwischen minnlichen und
weiblichen Studierenden.

Es hat sich schon viel in Bereichen der Koedukation, der maéidchenfreundlichen
Beispielgestaltung und des Ausrdumens von platten Vorurteilen der naturwissenschaftlich
unbegabten Weiblichkeit getan und all diese Bereiche strahlen natiirlich auch auf den Bereich
der Legitimation des Mathematikunterrichts aus.

Muss man nicht auch hier mit einer Differenziertheit an die Sache herangehen, die unseren
bisherigen Forschungsergebnissen Rechnung trigt?

Dieser Frage werden wir im folgenden Kapitel nachgehen, allerdings maf3t es sich das Kapitel

nicht an eine Anleitung zur praktischen geschlechterspezifischen Legitimation zu sein.

7 ECKELT, Irmgard: Mathematik — nix fiir Frauen?!! Sozialisationswirkungen im Mathematikunterricht und —
Studium. Frankfurt am Main 1981.

Zitiert nach: Schillhammer, Elisabeth: Mathematik: Furcht, Frust oder Freude? Zur Problematik der
Maidchenforderung im Mathematikunterricht. Wien 1992, Seite 85
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Die Unterschiede und woher sie kommen

Man wird nicht als Frau geboren,

man wird zur Frau erzogen.®®

Es sollen nun die Grundlagen der Notwendigkeit einer geschlechterspezifischen Legitimation
aufgezeigt werden. Aufgrund der Masse an Beispielen dafiir konnen nur einige wenige

schlagwortartig angegeben werden.

Erkenntnisse der Erzichungs- und Sozialpsychologie

Rollenmodelleinfliisse in der Familie und Schule spielen eine erhebliche Rolle in der
Sozialisation. Der Anteil an weiblichen Physik- und Mathematiklehrern (wobei ersteres Fach
die groBere Diskrepanz aufzuweisen hat) ist hochst gering, die Vorbild- und
Identifikationswirkung flir eine Schiilerin dementsprechend geringer69, wissenschaftliche
Leistungen der Vergangenheit und Gegenwart werden von Ménnern dominierend dargestellt
und Erwartungshaltungen von Eltern gegeniiber ihren Kindern spiegeln ein fehlendes
Vertrauen in geschlechtlich gleichverteilte Begabungen im naturwissenschaftlichen Bereich
wider.

Diese Erwartungshaltung bedingt auch eine subjektive Ursachenzuschreibung bei schlechten
Leistungen von Schiilern und Schiilerinnen, die eben jene Vorurteile wieder unterstiitzt und

dieses Bewusstsein auch bei den Schiilern und Schiilerinnen festigt.70

Die 2/3 Regel

Hierbei handelt es sich um eine umgangssprachliche Bezeichnung dafiir, wie im Unterricht

die Aufmerksamkeit der/des Lehrenden zwischen Madchen und Burschen verteilt wird.

% Frei nach Simone de Beauvoir

% Auf die Ungleichgewichtung zwischen verbaler und nonverbaler Vorbildwirkung kann nicht eingegangen,
sondern nur hingewiesen werden. Vgl. dazu: L BEERMAN, K. A. HELLER, P. MENACHER: Mathe: nichts fiir
Madchen? Begabung und Geschlecht am Beispiel von Mathematik, Naturwissenschaft und Technik. Bern
Gottingen Toronto Seattle: 1992; Seite 55

70 Hier sei auf einen ausgezeichneten Artikel aus dem Bereich der feministischen Theologie verwiesen: M.
HEIZER, Fragen zu weiblicher religidser Sozialisation. In: Katechetische Blatter 12/88; Seite 875- 882
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Aus eigener Erfahrung und zahlreichen Untersuchungen71 zeigt sich, dass zumeist eher
Schiiler in den Unterricht durch ihre Wortmeldungen eingebunden werden als Schiilerinnen.
Dies ist auch der Fall, wenn bei der Bereitschaft sich zu melden kein Unterschied feststellbar
ist.

Dies ist auch eines der Hauptargumente, die Befiirworter einer totalen oder partiellen
Monoedukation ins Feld fiithren.

Doch Daten, die eine signifikant hohere naturwissenschaftliche Studien- oder Berufswahl

unter Abgédngerinnen von Méddchenschulen untermauert, sind uns nicht bekannt72.

Conclusio

Es gibt heutzutage einen Zugangs- und Verstindnisunterschied zwischen Schiilern und
Schiilerinnen, nicht nur aber auch in Mathematik. Die Griinde dafiir sind vielfdltig und nach

den Erkenntnissen der letzten 30 Jahre wohl stark im Sozialisationsbereich zu finden.

Mogliche Folgen aus den gewonnenen Erkenntnissen fir die Legitimation und

das Gestalten des Mathematikunterrichts

Midchenfreundliche Mathematikbiicher

In diesem Bereich hat sich schon sehr viel getan. Es geht hier vor allem darum, dass die
Beispiele moglichst so formuliert sind, dass sowohl Schiilern als auch Schiilerinnen eine
Identifikation ermoglicht wird. Weiters sollte Wert darauf gelegt werden, dass nicht
fortlaufend Rollenbilder vermittelt werden (Frauen, die Einkaufspreise von Nahrungsmitteln
vergleichen, und Mainner, die Autos kaufen) und auch ganz bewusst diese durchbrochen

werden (Beispiele mit Frauen in fiir sie "ungewdhnlichen" Berufen)73.

Neben diesen Aspekten scheint aber auch ein anderer in den Vordergrund zu riicken: Der

Erlebnishintergrund der Schiilerinnen.

"' Vgl. E. SCHILLHAMMER, Wien 1992; Seite 79

Vgl. I. FAUSTENHAMMER : Ist Koedukation eine Hemmschwelle fiir die Entwicklungsfahigkeit der
mathematischen Fahigkeiten von Madchen? Wien 2001; Kapitel 6.2.
Hier finden sich auch Anregungen diesem problematischen Verhalten entgegenzuwirken.
2 AuBer dem Verweis auf eine deutsche Studie bei: L BEERMAN, K. A. HELLER, P. MENACHER, Bern
Gottingen Toronto Seattle: 1992; Seite 65
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Man kann Schiilerlnnen erheblich leichter motivieren, wenn Beispiele diese in ihrer
Lebenswelt ansprechen74.
Dieser Aspekt scheint fiir Schiiler in der Vergangenheit stirker beachtet worden zu sein als

fiir Schiilerinnen und wir sollten uns dessen bewusst sein75.

Koedukation...?

Die bekannten und schwerwiegende Vorteile der Koedukation werden vorausgesetzt, es soll
hier nur angeregt werden, ob ein etwas modifizierter Weg der Koedukation nicht momentan
sinnvoller sein konnte. Die Moglichkeiten reichen von einer Trennung der Geschlechter in
den ,gefdhrdeten” Fachern (Physik, Mathematik,...) iiber eine geschlechtliche Ober-
Unterstufen Trennung bis hin zu einer besonderen Schulung des Lehrpersonals hin auf
kompensatorische Fidhigkeiten im Bezug auf geschlechtsspezifische Behandlung der

SchiilerInnen (dies wére eigentlich fiir alle Unterrichtsfacher wiinschenswert).

Legitimation

Wie schon eingangs erwihnt kann schon alleine aus Unvermogen dessen seitens der Autoren
kein Rezept oder gar eine Anleitung hierfiir gegeben werden. Allerdings sprechen viele
Griinde (s.0.) dafiir, dass auch hier ein neuer Weg, ein geschlechtsdifferenzierter zu wéhlen
wire, wohl am gilinstigsten {iber die verschiedenen Erfahrungs-, FErlebnis- und
Verstiandnishintergriinde von Schiilern und Schiilerinnen. Sei es methodisch {iber gezielte
Forderung der Schiilerinnen in naturwissenschaftlichen Fachern oder auch einer verstirkt

feministischen Reflexion der Fachdidaktik.

Literaturliste

e E. SCHILLHAMMER , Mathematik: Furcht, Frust oder Freude? Zur Problematik der
Miédchenforderung im Mathematikunterricht, Wien 1992

& Beispiele dazu findet man bei FAUSTENHAMMER, Wien 2001, Seiten 35-36 und 46,
™ Vgl. SCHILLHAMMER, Wien 1992, Seite 42 ff.
& Vgl. BEERMAN, HELLER, MENACHER. Bern Géttingen Toronto Seattle: 1992, Seite 91
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e FAUSTENHAMMER, Ist Koedukation eine Hemmschwelle fiir die Entwicklungsfihigkeit der
mathematischen Fihigkeiten von Midchen?, Wien 2001

e [ BEERMAN, K. A. HELLER, P. MENACHER, Mathe: nichts fiir Midchen? Begabung und

Geschlecht am Beispiel von Mathematik, Naturwissenschaft und Technik, Bern Gottingen Toronto

Seattle 1992
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