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1. Vorbemerkungen

In der Zeit vom 27.2.2008 bis zum 6.4.2008 wurde die sechste Befragung im Rah-
men des Bildungsbarometers durchgefihrt. An dieser nahmen mehr als 3800 Perso-
nen teil, 2517 von ihnen bearbeiteten den Online-Fragebogen vollstandig. Diese voll-
standigen Datensatze bilden die Basis fiir diesen Bericht® des Bildungsbarometers.

Eine Untersuchung zur Mathematik im Jahr der Mathematik — dies war der Aus-
gangspunkt der Erarbeitung von differenzierten Fragestellungen. Das Wissen-
schaftsjahr Mathematik wird 2008 gemeinsam vom Bundesministerium fur Wissen-
schaft und Forschung (BMBF) mit der Deutschen Telekom Stiftung und der Deut-
schen Mathematiker-Vereinigung (DMV) sowie einer Reihe anderer Organisationen
ausgerichtet?.

Was aber ist das Besondere am Fach Mathematik, was macht Mathematik einerseits
exotisch, andererseits aber auch zum Thema mit Gruseleffekt?

Albrecht Beutelspacher(2008; S. Vf) beschreibt das Phdnomen in der Einleitung zu
seinem Buch ,,In Mathe war ich immer schlecht...” sehr anschaulich. In der zitierten
Passage handelt es sich um ein Gesprach, das er mit einer netten jungen Frau fihrt,
die ihn unvermittelt auf seine berufliche Tatigkeit anspricht. Wahrheitsgemald ant-
wortet er ihr, dass er Mathematiker sei und erwartet die Gbliche Abfuhr und Abwen-
dung von seiner Person. Ganz im Gegenteil zu den sonstigen Erfahrungen reagiert
die junge Frau jedoch mit Interesse:

preeres und deswegen wirde mich interessieren, was Sie so machen.” (....) Ich hatte
den Eindruck, dass ich etwas erklaren musste: ,Wissen Sie, es ist eigentlich immer
so, dass sich die Leute sofort zurtickziehen, wenn sie erfahren, dass ich Mathema-
tiker bin. Ich werde komisch angesehen, wie wenn ich von einem anderen Stern
kdme, und jedes Gesprach hort auf.”

,HmM. Ist das immer so?“

»Ganz furchtbar ist es mit den Politikern. Wenn ein Landrat oder ein Minister eine
Mathematiktagung eroffnet, kokettiert er richtig damit, dass er schon in der Schule in
Mathematik schlecht war und von unserer Wissenschaft rein gar nichts versteht. Ein
Skandal! So ein Mann wirde sich doch nie trauen, bei der Er6ffnung eines Anglisten-
kongresses zuzugeben, dass er kein Englisch kann.“

Diese Geschichte beschreibt die eine Seite der Mathematik. Die andere wurde nicht
zuletzt seit den Untersuchungen TIMSS und PISA, in welchen deutsche Schilerinnen
und Schiler im weltweiten Vergleich nicht sehr gut abgeschnitten haben, angegan-
gen. In der Folge der bildungspolitischen Diskussion wurden viele Bemihungen un-
ternommen, die Mathematik von der

e Ausbildung (etwa durch so genannte Standards: Sekretariat der Kultus-
minister der Lander, 2004),

! Dies ist kein Bericht fiir eine wissenschaftliche Zeitschrift, sondern eine Version, die fir die allgemeine
Bevolkerung geschrieben wurde. Mit der Basis dieses Datensatzes werden aber weitere Verdffentlichungen in
wissenschaftlichen Zeitschriften folgen.

2 http://www.jahr-der-mathematik.de/ (8.4.2008)
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e Lehre (etwa durch das Modellprojekt SINUS und SINUS-Transfer® oder Ma-
thematik Gut Unterrichten der Deutschen Telekom Stiftung®) sowie der

e Fort- und Weiterbildung, wie sie beispielsweise ebenfalls durch die Deut-
sche Telekom Stiftung innoviert wird (s.a. Bodensohn & Jager, 2007),

anzuschieben.

Die Bildungsstandards in Mathematik spielen derzeit in der Bildungspolitik eine be-
deutende Rolle (vgl. Blum et al., 2005). Blum und Koautoren betonen in diesem
Kontext: ,Was ebenfalls ansteht, ist ein Umarbeiten der bestehenden, i. a. stark in-
haltsorientierten und tendenziell Gberladenen Lehrplane zu schlanken Kerncurricula.
So lange das noch nicht der Fall ist (und in unserem fdderalen System kann es lange
dauern, bis dies flachendeckend erreicht ist), d. h. so lange Lehrer mit dem Wider-
streit zwischen verbindlichen stofforientierten Lehrplanen und verbindlichen kompe-
tenzorientierten Bildungsstandards leben missen, ist die nahe liegende LOsung,
Lehrplane grofRRziigig im Sinne von Kerncurricula zu /nterpretieren. Hierzu sollte die
Bildungspolitik ausdricklich ermutigen. Natdrlich relativiert sich dieses Problem in der
Alltagspraxis: Richtschnur sind oft weder Lehrplane noch Standards, sondern Schul-
bicher und in zunehmendem Mal3e auch die zentralen Vergleichs- und Abschlussar-
beiten (S. 273).

Toérner & Sriraman (2005) haben die verschiedenen epochalen Phasen der Mathema-
tikdidaktik beschrieben und fordern fur die Zeit nach TIMSS und den ersten Unter-
suchungen von PISA: , Thus mathematics education in Germany would now have to
adapt to the forces and trends creating havoc in other regions of the globe” (S. 4).
Angesichts dieser Bedingungen hat DER SPIEGEL (2004) in einer Titelgeschichte
formuliert ,Nun wollen Reformer dem Horrorfach mit lebensnahem Unterricht den
Schrecken nehmen® (S. 174).

Besitzt Mathematik in der Tat diesen mehrfach geschilderten Januskopf, sehen
Schuiler dies ebenso wie altere Befragte, haben Lehrkrafte die gleiche Meinung wie
Eltern von Schilerinnen und Schulern, die sich mit Mathematik befassen mussen?

2. Die Befragung

Das Bildungsbarometer stand bei dieser Befragung unter dem Motto ,,Wie halten Sie
es mit der Mathematik?*.

Hierzu wurde ein Fragebogen entwickelt, der sich in seiner inhaltlichen Ausrichtung
einerseits am Format des Bildungsbarometers anlehnt, und andererseits mit Einstel-
lungen zu und Wissen uber Mathematik etc. thematisiert. Die relevanten Bereiche
sind — orientiert an den Hauptzielgruppen der Untersuchung, namlich Eltern, Lehr-
krafte, Schuler und Ausbilder — in der Tabelle 1 aufgelistet. Sofern in einer Teilgruppe
eine Thematik nicht bearbeitet wurde, ist das betreffende Feld weil3 gehalten.

Mit Hilfe von insgesamt 40 Fragen wurde das Verhdltnis von Personen zur Mathema-
tik beleuchtet, zielgruppenspezifisch wurden die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
durch den Fragebogen geschleust und zu ihren individuellen Erfahrungen und Wer-
tungen befragt.

3 http://sinus-transfer.uni-bayreuth.de/ (9.4.2008)
4 http://ww.telekom-stiftung.de/4-hochschule/1-mathematik/3-mathematik-gut-unterrichten/start.php
(14.4.2008)
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Tabelle 1: Uberblick Uber Zielgruppen und Themenbereiche des
Bildungsbarometers 1-2008°

Bereich Eltern | Lehrkrafte | Ausbilder | Schuler
Eigene Erfahrungen mit / Einstellungen zu X % % %
Mathematik
Mathematik als Teil der Allgemeinbildung X X X
Mathematik und Geschlecht X X X
Einordnung und Zuordnung der Mathematik als
Unterrichtsfach X X X X
Mathematische Kompetenzen fur Ausbildung "
und Beruf
Mathematische Kompetenzen im Alltag X X X
Mathematik lernen / lehren X X
Nachhilfe in Mathematik X X

3. Beschreibung der Stichprobe

Auf welche Personengruppe kann diese Befragung zurtickgreifen?

Wie bereits oben erwahnt, wirkten insgesamt 3844 Personen mit, von denen 2517
die letzte inhaltliche Frage zu den mathematikbezogenen Inhalten beantworteten.

Diese Anzahl entspricht einer Ausschopfungsquote von ca. 66%.

Die Teilnehmer der Befragung verteilen sich auf die Bundeslander wie folgt (vgl.

Abbildung 1):
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Abbildung 1: Prozentuale Verteilung der Teilnehmerzahlen auf die Bundes-

lander

Die prozentuale Verteilung der Teilnehmer aus den einzelnen Bundeslandern ent-
spricht im GroRen und Ganzen der realen prozentualen Verteilung der Bevdlkerungs-

> Sofern bestimmte Inhaltsbereiche bei einer bestimmten Zielgruppe nicht angesprochen wurden, ist dieser

Bereich farblich nicht markiert!




zahlen. Eine Ausnahme bildet hier das Land Rheinland-Pfalz; in diesem Bundesland
nahmen an der Befragung mehr Personen teil als dies dem prozentualen Anteil am
Gesamt der Bundesrepublik Deutschland entspricht.

Die Altersverteilung der Teilnehmer der fir die Auswertung zugrunde gelegten Stich-
probe ist in der folgenden Abbildung 2 dargestellt.
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Abbildung 2: Altersverteilung der Stichprobe

Die Abbildung 2, bei der die Spanne der Altersangaben auf 10 Intervalle verteilt
wurde, zeigt, dass die Verteilung keiner Normalverteilung der Altersgruppen ent-
spricht. Etwas starker als erwartet vertreten sind die jungeren Befragungsteilnehmer
sowie die Gruppe der Teilnehmer in den Mittvierzigern. Begriindet ist diese Betonung
bestimmter Altersgruppen durch die zielgruppenspezifische Auswahl der Befragungs-
klientel: Neben Schilerinnen und Schilern wurden viele Lehrkrafte und Ausbilder
erreicht.

Das arithmetische Mittel des angegeben Alters betragt 40,6 und die Standardabwei-
chung des Alters ist 14,0.

Annahernd perfekt verteilt ist die Stichprobe im Hinblick auf die Geschlechter (es
nahmen 1253 Manner und 1264 Frauen teil). Etwas mehr als 40% der Befragten ha-
ben Kinder im schulpflichtigen Alter und/oder in der Ausbildung.

Diese Kinder befinden sich zum Zeitpunkt der Befragung in folgender Bildungssitua-
tion (Abbildung 3):
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Abbildung 3: Ausbildungssituation der Kinder der Befragten

Die Verteilung der Bildungsabschlisse aller befragten Personen ist aus Abbildung 4
zu entnehmen:

Fachabitur / Abitur

qualifizierter
Sekundarabschluss

Ich gehe noch zur Schule.

Sonstiges

Hauptschulabschluss

Fachhochschul-/
Hochschulabsohiuss |
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Angaben in %

Abbildung 4: Bildungsabschlusse aller Befragten

Da die Stichprobengewinnung insbesondere auf die bereits genannten Zielgruppen
(Schuler, Eltern, Ausbilder und Lehrkrafte) ausgerichtet worden war, verwundert es
nicht, einen tberproportional hohen Anteil von Personen mit Hochschul- oder Fach-
hochschulabschluss vorzufinden. Weitaus weniger Umfang haben dagegen die mitt-
leren und niedrigen Bildungsabschlisse.



196 der an dieser Befragung teilnehmenden Schuilerinnen und Schiler haben Anga-
ben zu der von ihnen besuchten Schulart (s. Abbildung 5) gemacht; diese verteilen
sich wie folgt:
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Abbildung 5: Besuchte Schularten der Schulerinnen und Schuler

Die Teilnahme an der Untersuchung war ab einem Alter von 15 Jahren mdglich, an-
gesprochen sind somit Schilerinnen und Schiler der Sekundarstufe | und Il. Die Se-
kundarstufe Il allein stellt rund 43% der Schulerstichprobe.

Rund 54% aller Befragten sind als Lehrkraft (im weitesten Sinne) tatig. Die Lehren-
den verteilen sich wie folgt auf die verschiedenen Bereiche des Lehrberufs (Mehr-
fachnennungen waren maoglich, s. Abbildung 6):
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Abbildung 6: Tatigkeitsbereiche der als Lehrkrafte ausgewiesenen Perso-
nen

Die meisten Lehrenden arbeiten in allgemein bildenden Schulen. Lehrkréafte fur Ma-
thematik und/oder Naturwissenschaften stellen wiederum einen grof3en Anteil aus
der Gesamtheit der ,Lehrenden” dar. Es handelt sich um rund 68% aller Lehrenden,
die in den Naturwissenschaften oder in Mathematik Unterricht geben. Immerhin 4%
der Lehrer sind zumindest fur Mathematik oder Naturwissenschaft ausgebildet, un-
terrichten diese Facher aber derzeit nicht.

Somit ist davon auszugehen, dass eine groRe Anzahl von Fachleuten bei dieser Be-
fragung ihre Bewertungen rund um das Thema Mathematik aus ihrer Fachkompetenz
und zum Phanomen Mathematik abgeben konnten.
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4. Ergebnisse

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse sind inhaltlich gruppiert. Diese Gruppierung
orientiert sich einerseits an Ubergeordneten Zielen des Bildungsbarometers und an-
dererseits an der inhaltlichen Ausrichtung dieser Befragung (s. Tabelle 1).

4.1 Der Bildungsindex und die Bewertung von Bildung in dieser Be-
fragung

Bildung ist fur die Uberwéltigende Mehrzahl der Befragten (89%) dieser Untersu-
chung wichtig, nur fur sehr wenige der Teilnehmer (0,6%) spielt Bildung keine oder
eine nur untergeordnete Rolle. Dieses Ergebnis entspricht in seiner Tendenz dem aus
den vorhergehenden Befragungen zum Bildungsbarometer (s. Arbinger et al., 2006).
Insoweit ergibt sich eine Kontinuitat auch bei dieser Befragung.

Zu den in jeder Befragung des Bildungsbarometers wiederkehrenden Fragen gehdren
diejenigen zum Bildungsindex, der sich aus den Variablen ,Qualitat des Bildungs-
wesens in Deutschland“, ,Vorbereitung auf den Beruf durch Bildungswesen“ sowie
»Bildungsniveau der Bevolkerung in Deutschland* zusammensetzt. Die letztgenann-
ten drei Aspekte werden in ,Notenform* (Skala von 1 bis 6) abgefragt und zum Bil-
dungsindex verrechnet. Dieser Index lasst sich seit dem Bestehen des Bildungsbaro-
meters in seiner jeweiligen Entwicklung verfolgen (s.a. Arbinger et al., 2006).

Bezieht man — wie in der Vergangenheit des Bildungsbarometers — bei der Berech-
nung des Bildungsindex alle Befragten mit ein, so resultiert im Vergleich bei dieser
Befragung eine Tendenz zum Besseren (s. Abbildung 7). War im Bericht des
Bildungsbarometers 1-2007 (Jager-Flor, Arbinger, Jager, Lissmann & Mengelkamp,
2007) die Bildungssituation mit der Note 3,7 noch als ausreichend beschrieben wor-
den, so ist jetzt die allgemeine Einschatzung uber alle teiinehmenden Personen bes-
ser geworden. Mit der Durchschnittsnote 3,49 ergibt sich das folgende Bild (s.
Abbildung 7). Dieser Unterschied ist aber praktisch nicht bedeutsam.

3,75 +
3,70
3,65

3,60 \
3,55
3,50 \

3,45

3,40

3,35 T T T T T 1
NovO4 Feb 05 Jun05 Sept05 Nov07 Apr08

Abbildung 7: Bildungsindex im zeitlichen Verlauf
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Vergleicht man die Einschatzung der aktiv Gestaltenden (Lehrkrafte) mit der Haupt-
gruppe der ,Verbraucher* des Bildungssystems (Eltern, die nicht zugleich als Lehr-
krafte tatig sind), so wird der Unterschied in der Bewertung zwischen beiden Grup-
pen sehr deutlich (s. Abbildung 8): Eltern geben im Durchschnitt fir den Bildungsin-
dex die Note 3,8 und Lehrkréafte die Note 3,4. Der Unterschied zwischen beiden Be-
wertungen ist statistisch signifikant und zugleich praktisch bedeutsam.

3,8

3,7

3,6

3,5 1

34 -

Bildungsindex

3,3

3,2 1

31

Eltern Lehrkrafte

Abbildung 8: Bildungsindex im Vergleich zwischen Lehrkréften und Eltern

Die somit etwas mildere Benotung des ,Bildungsindex* bereits als Tendenz in Rich-
tung einer Verbesserung zu interpretieren, ware jedoch voreilig. Der Unterschied
zwischen beiden genannten Gruppen in Abbildung 8 macht deutlich, wodurch die
Veranderung bewirkt wird: Diese allgemeine Einschatzung wird gerade durch die ver-
starkte Teilnahme einer groBen Anzahl von Lehrkraften (s. Abbildung 6) deutlich
beschonigt. Sie sind aktive Gestalter des Bildungssystems und stellen die allgemeine
Situation besser dar.

Der Bildungsindex ist im Ubrigen auch durch die Fahigkeit der Mathematiklehrkrafte
zu erklaren beeinflusst (s. Abschnitt 4.11 dieses Berichts). Je geringer deren Befahi-
gung subjektiv eingeschatzt wird, desto schlechter fallt der Bildungsindex aus (die
Korrelation betragt r = 0,17, was allerdings einer sehr geringen praktischen Bedeu-
tung entspricht).

Das Alter der Befragten korrespondiert dagegen nicht mit dem Bildungsindex. Dieses
Ergebnis der Altersunabhangigkeit verandert sich auch nicht, wenn lediglich die El-
tern (die nicht zugleich Lehrkréafte sind) als Teilgruppe herangezogen werden.

Durch den Bildungsindex wird die allgemeine Situation des Bildungswesens in der
Bundesrepublik Deutschland eingeschatzt. Ihm liegen Einschatzungen (s.o.) aus drei
Bereichen zugrunde. Diese Einschatzungen fallen unterschiedlich aus, wenn man die
Befragten auf der Grundlage ihres Bildungsabschlusses einteilt.

Die in Abbildung 9 dargestellte Einschatzung zeigt auf, dass die verschiedenen Para-
meter zur Bildungssituation zwischen den Noten 3,4 und 3,7 fluktuieren. Die ,Qua-
litat des Bildungswesens” wird hierbei mit einer Durchschnittsnote von 3,4 etwas
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besser bewertet als die ,Vorbereitung auf den Beruf durch das Bildungswesen* (3,5),
gefolgt vom ,Bildungsniveau der Bevolkerung“ (3,6).

Diese Gesamtsituation, resultierend aus der Einschatzung der Bildungssituation in der
Bundesrepublik Deutschland, stellt sich also insgesamt immer noch alles andere als
rosig dar.

3,8
- Qualitat des 3,7 = =
Bildungswesen (3 6 -
= Vorbereitung |35 _ ,/-_./.

auf denBeruf |3 4 | —-
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Abbildung 9: Einschatzung der Bildung auf der Basis von drei Hauptfragen
zur Bildungssituation

4.2 Angewiesensein auf mathematisches Wissen und mathemati-
sche Kenntnisse bei der eigenen Tatigkeit

Es wurde bereits festgestellt, dass eine groRe Anzahl der Befragten als Mathematik-
fachvertreter ausgewiesen ist; diese zu fragen, ob sie allgemeine und fachmathe-
matische Kenntnisse innerhalb ihrer beruflichen Tatigkeit benétigen, hatte zu trivialen
Ergebnissen gefuhrt. Deshalb wurde die Frage nach dem Angewiesensein auf ma-
thematisches Wissen und Kenntnisse im Beruf nur denjenigen Teilnehmerinnen und
Teilnehmern gestellt, die sich nicht als Lehrende (im weitesten Sinne) erklaren. Es
handelt sich hier um etwa 14,7% der Gesamtstichprobe (371 Personen).

Welche Haufigkeiten zeigen sich bei dieser Gruppe von Personen?

e Deutlich mehr als die Halfte dieser Berufstatigen braucht weiter reichende
mathematische Kenntnisse, um bei der Arbeit zu bestehen.

e Allgemeine mathematische Kenntnisse sind fur die Halfte dieser ,Mathema-
tik-Verwender* taglich oder zumindest mehrmals pro Woche vonnéten.

e Fachmathematische Kenntnisse werden ebenfalls dringend benétigt, rund
56% der Anwender der Mathematik im Beruf greifen darauf taglich oder
mehrmals pro Woche zurtick.
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4.3 Mathematik in der Bewertung

Wie stellt sich nun ,,Mathematik” dar, wenn man den Befragten Gegensatzpaare von
Begriffen zur Einschatzung vorgibt? Bei dieser Methode spricht man von einem se-
mantischen Differential, welches dazu dient, einen bestimmten Gegenstand / Sach-
verhalt bezuglich vorgegebener Merkmale zu beschreiben und damit fassbar zu ma-
chen.

Die Benennung und Bewertung der jeweiligen Pole bzw. der Skalenpunkte zwischen
den Extremen werden wie folgt gehandhabt: Die ,,1“ ist dem ,positiven Pol* zuge-
ordnet, die ,,6“ dem negativen. Abbildung 10 gibt einen Uberblick.

Zunachst ist festzustellen, dass die Mathematik recht positiv gesehen wird: Insge-
samt erhalt sie Wertungen, die eher dem linken, positiven Pol der Aussagen zuzu-
ordnen sind. Hierzu zahlen selbst die drei Kategorien (Anschaulichkeit, Praxisbezug
und Verstandlichkeit), die mit einer etwas hdheren Einschatzung um den Wert ,3“ —
aber damit immer noch unterhalb des rechnerischen Mittelwertes von 3,5 liegend —
bewertet wurden: Man kann sagen, dass Mathematik — zumindest aus Sicht der zu-
gegebener MalRen mathematiklastigen Gesamtgruppe — viele positive Seiten auf-
weist: Sie ist nicht nur ein Werkzeug fur Fachwissenschaftler, sondern eher eine in-
teressante, spannende und doch recht logisch strukturierte Herausforderung. Und sie
ist vor allem ,wichtig“, was der Spitzenwert im semantischen Differential mit der
Durchschnittswertung von 1,6 deutlich dokumentiert.

—

anschaulich - abstrakt

praxisbezogen - theoriebezogen

leicht zu verstehen - schwer zu verstehen

fur die Allgemeinheit - nur fir Fachwissenschaftler

interessant - uninteressant

eine spannende Herausforderung - eine lastige Pflicht

absolut logisch - véllig unlogisch

wichtig - unwichtig

]

N
[N)
w
I
(6]
o

Abbildung 10: Bewertung der Mathematik im semantischen Raum

Vergleicht man die Ergebnisse zum semantischen Differential auf der Basis aller in-
haltlichen Einschatzungen im Hinblick auf die unterschiedlichen Bildungsabschlusse
(vgl. Abbildung 11), so zeigt die Gruppe der befragten Schuilerinnen und Schler die
relativ gesehen ,,schlechteste” und die Gruppe der Personen mit Fachhochschul- bzw.
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Hochschulabschluss die ,,gtinstigste Einschatzung®. Wiederum liegen aber alle Werte
im Bereich des Positiven.

Sonstiges

Fachhochschul- / Hochschulabschluss

Fachabitur / Abitur

qualifizierter Sekundarabschluss (mittlere Reife)

Hauptschulabschluss

Schiler

T

2 3 4 5 6

[EY

eher positiv- Wertung der Mathematik - eher negativ

Abbildung 11: Das semantische Differential — Bewertung von Mathematik
(aus Sicht der Gruppen mit unterschiedlichem Bildungsabschluss)

4.4 Bedeutung von Mathematik: Sicht von Eltern und Schilern im
Vergleich

Zu der Frage der Bedeutung von ,Mathematik im Elternhaus* nahmen 251 Schu-
ler/innen und Auszubildende/Studierende und 1014 Eltern Stellung. Beide Gruppen
von Personen kénnen aber nicht unmittelbar aufeinander bezogen werden, da Eltern
und Schiler nicht einander zuordenbar sind. Insoweit handelt es sich um unabhan-
gige Gruppen.

Die beiden Statements lauteten:

e Bei mir im Elternhaus wird die Bedeutung mathematischer Fahigkeiten und
Kenntnisse betont (Schilerversion).
e Gegenuber meinem Kind/ meinen Kindern betone ich die Bedeutung
mathematischer Fahigkeiten und Kenntnisse (Elternversion).
Die entsprechenden Daten gehen aus Abbildung 12 hervor. Die Angaben sind in Pro-
zentwerten mitgeteilt. Es ist interessant festzustellen, dass aus der Sicht der ,Ler-
nenden” im Elternhaus weit weniger auf die Bedeutung der Mathematik abgehoben
wird, als sich dies aus der Perspektive der befragten Eltern darstellt. Diese geben mit
uberwaltigender Mehrheit zu verstehen, dass Mathematik (in Kenntnissen und Fahig-
keiten) den Kindern gegentber betont wird. Ob damit nur ein Vermittlungsproblem
einhergeht, kann an dieser Stelle nicht entschieden werden, weil — wie bereits ange-
deutet — bei dieser Untersuchung keine Verbindung zwischen beiden befragten
Gruppen hergestellt werden kann.
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Abbildung 12: Die Bedeutung von Mathematik

4.5 Haben Lehrkrafte Spafld am Vermitteln mathematischer Inhalte?

Nicht ganz unwesentlich ist die Frage, ob Lehrkrafte ,SpalR“ an der Vermittlung der
Inhalte der jeweiligen Unterrichtsdisziplin haben. Dies sollte eigentlich gegeben sein
und trifft fur alle Facher zu, spielt jedoch mdglicherweise insbesondere bei denje-
nigen, die auf der Basis weniger anschaulicher Details operieren, eine sehr grolie
Rolle.

Es wurden alle Lehrkrafte fur Mathematik bzw. Naturwissenschaften befragt. Fast alle
gaben an, dass ihnen das Unterrichten dieser Facher SpalR mache, nur sehr wenige
(16 Personen) gaben an, dass dies nicht der Fall sei. Diese Personenzahl entspricht
0,6% der befragten Mathematiklehrkrafte.

4.6 Mathematik als Teil der Allgemeinbildung

Schwanitz (2002) fuhrt in seinem Buch ,Alles, was man wissen muss“ an keiner
Stelle die Mathematik an. Fischer (2007) hat mit seinen Vorlesungen ,,Welche Natur-
wissenschaft braucht der gebildete Mensch?* dagegen gehalten. Die Mathematik in
ihrer Beziehung zur ,Allgemeinbildung“ decken die folgenden drei Teile der Befra-
gung ab:

e Mathematik als Teil der Allgemeinbildung (s. Abbildung 13).
e Mathematik und ihre Bewertung in der Gesellschaft (s. Abbildung 14) ,
e Mathematik als Wissenschaft fir die wirklich Begabten (s. Abbildung 15).
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Bedeutung von Mathematik

O Trifft zu B Trifft nicht zu

Abbildung 13: Mathematik als Teil der Allgemeinbildung

Die Ergebnisse — wie sie in Abbildung 13 dargestellt sind — zeichnen ein deutliches
Bild: Mathematik wird als fester Bestandteil der Allgemeinbildung gewertet. Eine
Uberbetonung der Mathematik in der Gesellschaft ist dennoch nicht zu verzeichnen,
ebenso sei Mathematik nicht nur fir eine elitdre Gruppe besonders dafiir begabter
Menschen begreifbar, sondern fur Jede und Jeden.

Die Einschatzung der drei Fragen hat auch eine Bedeutung fur die subjektive Be-
wertung der Bildungssituation, dargestellt durch den Bildungsindex:.

e Der Zusammenhang zwischen der Einschatzung, dass Mathematik ein
wichtiger Bestandteil der Allgemeinbildung ist und der Einschatzung des
Bildungsindex ist statistisch bedeutsam (s. Abbildung 14). D.h. Personen,
die der Ansicht sind, dass Mathematik Bestandteil der Allgemeinbildung ist,
beurteilen das Bildungssystem insgesamt besser.

3,75

3,7
3,65

W
o

3,55

Bildungsindex
w
[

3,45 -
3,4
3,35

trifft zu trifft nicht zu

Abbildung 14: Mathematik ist wichtiger Bestandteil der Allgemeinbildung
und Bildungsindex
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e Ebenso statistisch bedeutsam ist der Zusammenhang zwischen der Ein-
schatzung, dass Mathematik nur fir die wirklich Begabten ist und dem Bil-
dungsindex (Abbildung 15).

3,65

3,6

3,55 A

3,5

Bildungsindex

3,45

3,4
trifft zu trifft nicht zu

Abbildung 15: Mathematik ist nur fur die wirklich Begabten und
Bildungsindex

Aus den zuletzt genannten Sachverhalten kann selbstverstandlich kein Kausalzu-
sammenhang abgeleitet werden. Gleichwohl muss aber eine Interdependenz ange-
nommen werden: Gelingt es namlich, die Bedeutung der Mathematik im Kontext der
Allgemeinbildung nahe zu bringen, dann wird sich vermutlich auch der Erfolg in der
Schule in Mathematik einstellen. Und dem Gefuhl, nicht zu den in Mathematik Be-
gabten zu gehoéren, kann durch eine Lehrkraft mit entsprechendem didaktischen
Geschick positiv entgegengesteuert werden.

4.7 Gender und Mathematik

Die Ausgangsvoraussetzungen zum Erlernen von Mathematik unter der Perspektive
~gender” sind Gegenstand von weiteren Fragen. Immer noch finden sich in der Be-
volkerung Uberzeugungen zu einer geschlechtsspezifischen Auspragung der Bega-
bung fur das Fach Mathematik. Diese wird eher bei den Jungen vermutet als bei den
Madchen, obwohl wissenschaftliche Untersuchungen dokumentiert haben, dass eine
grundlegend unterschiedliche Auspragung der mathematischen Begabungen nicht
gegeben ist.

Rund 10% der Befragten sehen die Jungen als pradestiniert zum Erlernen der Ma-
thematik an. Einen Uberblick tiber die Begriindungen gibt die folgende Darstellung
(Abbildung 16):
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Abbildung 16: Warum ist Mathematik (k)ein Jungenfach?

Abbildung 16 zeigt die Verteilung der (in den insgesamt 264 Statements) von den
Befragten aufgefiihrten einzelnen Aspekte (insgesamt N= 469 Nennungen). Wie ist
die vorgegebene Klassifikation zu sehen?

e Die Kategorien ,Sozialisation“ (in ihren unterschiedlichen Facetten) sowie
»biologische Determination” stellen die beiden Hauptnennungen dar. Hier-
unter werden allerdings ganzlich gegensatzliche Positionen vertreten.

e Unter der Klasse ,Vorurteile” finden sich Pauschalaussagen, die eine Exis-
tenz von Unterschiedlichkeit einfach annehmen, ohne dies weiter zu be-
grinden.

e Die Kategorie ,fachspezifische / technische Eigenschaften“ schlief3lich um-
fasst diejenigen Aussagen, welche die ,Passung® zwischen angenommenen
geschlechtsbedingten Voraussetzungen und bestimmten Arbeitsfeldern
unterstreichen.

4.8 Mathematik im Reigen der Unterrichtsfacher- Beliebtheit und
Bedeutung flir das spatere Leben

Mathematik ist unter Jingeren beliebter, als es ihr Ruf vermuten lasst: Fur 40 Pro-
zent der 14- bis 25-Jahrigen ist bzw. war Mathe ihr Lieblingsfach in der Schule, so
das Ergebnis einer Meinungsumfrage des Instituts Forsa®. Altere erinnern sich dage-
gen nicht so gerne an ihren Rechenunterricht zurtick: Nur rund ein Viertel (27 Pro-
zent) der 56- bis 65-Jahrigen hatte das Fach den Angaben zufolge in seiner Schulzeit
am liebsten. Mit diesem Ausgangspunkt wurde bei dieser Befragung der Beliebtheit
des Faches Mathematik nachgegangen.

Der Kanon mdoglicher Facher wurde in der Befragung allen Personen vorgelegt. Hier-
bei wurden die Personen gebeten, zunachst die Beliebtheit jedes Faches auf einer
sechsstufigen Notenskala einzuschatzen. Sofern die Betreffenden das Fach nicht ha-
ben / hatten, wurde diese Person bei der weiteren Auswertung bei diesem Fach nicht

® http://www.general-anzeiger-bonn.de/index.php?k=ratg&itemid=10302&detailid=410415 (14.4.2008)



http://www.general-anzeiger-bonn.de/index.php?k=ratg&itemid=10302&detailid=410415

19

einbezogen. In der Gegenuberstellung entstand so ein Bild der Beliebtheit der Fa-
cher.

Die gleichen Personen wurden ebenfalls gebeten, jedes Fach hinsichtlich seiner Be-
deutung flir das spatere Leben zu bewerten. Wiederum wurde eine sechsstufige No-
tenskala zur Einschatzung herangezogen. Bei fehlenden Angaben wurde in gleicher
Weise wie bei der Beliebtheit verfahren.

Abbildung 17 zeigt eine Rangfolge der Facher, die im Hinblick auf das Merkmal ,Be-
deutung”“ (= grune Balken) sortiert wurden. Beliebtheit und Bedeutung werden hier-
bei gegenuber gestellt.

Zunachst ist festzustellen, dass im Prinzip die meisten der Unterrichtsfacher wirklich
nicht ,schlecht wegkommen®, denn die Notendurchschnitte fur die Beliebtheit der
Facher liegen nahezu alle in einem Bereich zwischen ,2“ und ,3". Dass Mathematik
nicht nur zu den beliebten Fachern gehért und gar als beliebtestes Fach genannt
wird, verwundert nicht, sondern entspricht den Ergebnissen anderer Untersuchun-
gen, in denen Facher nach diesem Kriterium einzuordnen waren. In der Abfolge der
Hauptfacher nach Beliebtheit folgen Biologie, Deutsch und Englisch. Die Nebenfacher
Spanisch, Informatik, Italienisch und Gemeinschaftskunde befinden sich ebenfalls auf
den vorderen Platzen der Beliebtheitsskala.

Weniger angetan sind die Befragten von Fachern wie Kunst, Religion, Franzdsisch,
Griechisch oder aber auch Sport.

Bei der Bedeutung fiir das spétere Leben liegt die Mathematik auf dem dritten Rang
hinter Englisch und Deutsch. Auf den abgeschlagenen Platzen der Rangabfolge fin-
den sich die Sprachen Griechisch, Italienisch und Latein, was bei den beiden ,alten”
Sprachen aufgrund der fehlenden Relevanz fur die Bewaltigung des taglichen Lebens
fir den allergroRten Teil der Bevdlkerung nachvollziehbar ist.
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Abbildung 17: Beliebtheit und Bedeutung von Schulfachern in der Gegen-
Uberstellung

Da es bei dieser Untersuchung im Wesentlichen um Mathematik geht, soll nunmehr
der Frage nachgegangen werden, wie Beliebtheit und Bedeutung des Faches in Ab-
héangigkeit vom Bildungsabschluss eingeschatzt werden.

Abbildung 18 gibt einen Einblick in die Beliebtheit. In der Relation der Beliebtheit ist
zu schlussfolgern, dass bei Personen mit Hauptschulabschluss dieses Fach weniger
beliebt ist als bei Personen mit mittlerer Reife. Die Unterschiede in den Einschatzun-
gen sind hierbei zwischen nahezu allen Gruppen statistisch bedeutsam.
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Abbildung 18: Beliebtheit des Faches Mathematik in Abhangigkeit vom Bil-

dungsabschluss

Wie aber steht es um die Bedeutung des Faches Mathematik in Abhéngigkeit vom
Bildungsabschluss? Die Ergebnisse zu dieser Fragestellung werden in Abbildung 19

prasentiert.
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Abbildung 19: Bedeutung des Faches Mathematik in Abhangigkeit vom Bil-

dungsabschluss
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Zwar sind die Einschatzungen der Bedeutung des Faches Mathematik zwischen den
verschiedenen Bildungsgruppen zwar statistisch signifikant, aus dem Blickwinkel der
~praktischen Signifikanz* jedoch nicht bedeutsam. Die Bedeutung wird zudem jeweils
etwas hoher eingeschatzt als die Beliebtheit.

4.8.1 Gegenuberstellung von Beliebtheit und Bedeutung

Gegeniberstellungen haben den Sinn, eine scharfe Abgrenzung herbeizufihren, so
auch bei den Schulfachern. Die folgende Abbildung 20 zeigt die Differenzwerte der
vergebenen Noten, die sich ergeben, wenn man Bedeutung (in Noten dargestellt)
und Beliebtheit (ebenfalls in Noten ausgedriickt) in Beziehung zueinander setzt:
Wenn die Bedeutung eines Faches dessen Beliebtheit Gbersteigt, dann ergibt sich ein
positiver Wert, der in der Abbildung in der Form von ,Notenstufen“ aufgetragen ist.
Fur die Hauptfacher Englisch, Deutsch und Mathematik zeigen diese in Richtung ei-
ner positiven Differenz. Diese Darstellung erlaubt die Aussage, dass die den Fachern
zugeordnete Bedeutung noch starker ausfallt als deren Beliebtheit dies vermuten
lasst. Fur die weniger beliebten Facher der Alten Sprachen sowie flr Spanisch zeigt
sich, dass hier genau der umgekehrte Sachverhalt gilt, da in diesen Fallen die Be-
deutung geringer eingestuft wird als deren Beliebtheit.

Damit gehort Mathematik zu den relevantesten Fachern, ihre Relevanz wird nur noch
von Englisch und Deutsch tberstiegen. In nationaler und internationaler Sicht ist die-
ses Ergebnis auch logisch, ist doch die Sprache eine notwendige Voraussetzung fir
das Verstehen in der Kommunikation, ebenso aber auch in der Schriftsprache.

Nunmehr soll der Frage nachgegangen werden, wie Personen mit unterschiedlichem
Abschluss die Relevanz des Faches Mathematik beurteilen. Die dazu gehdrigen Daten
sind aus Abbildung 21 zu entnehmen.

Zunachst muss festgehalten werden, dass die Relevanz der Mathematik von den un-
terschiedlichen Gruppen statistisch gesehen unterschiedlich eingeschatzt wird. Dabei
unterscheidet sich die Gruppe der Personen mit Hauptschulabschluss von allen an-
deren Gruppen statistisch bedeutsam.

Diese Datenlage deutet darauf hin, dass die Bedeutung die Beliebtheit Ubersteigt und
dass die Gruppe der Personen mit Hauptschulabschluss womdglich erst durch ihre
Berufsausbildung und Tatigkeit im Beruf die Relevanz erkannt und schéatzen gelernt
hat.

Somit wird ein Hinweis darauf gegeben, die Bedeutung des Faches Mathematik in-
nerhalb der Schulzeit weit mehr herauszukehren als dies mdglicherweise bei einer
groRen Anzahl von Personen bislang angekommen ist. Hierzu gehért aber auch das
Anwendenanderer Konzepte im Unterricht selbst. Ein solches Konzept ist durch das
situierte Lernen gegeben. Dort wird die Lebenswirklichkeit der Kinder und Jugendli-
chen als Bezugspunkt fur die Inhalte des Unterrichts herangezogen, um daran nicht
nur neue Inhalte anzudocken, sondern zugleich deren Relevanz zu verdeutlichen.



23

Griechisch

Italienisch

Religion

Spanisch
Franzgsisch
Chemie
5
Biologig
Seografie
Geschichte
Gemeinschaftskunde
Sozialkupde
Informatil
Deutsch
Hnglisch
-2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 15

Abbildung 20: Relation von Bedeutung und Beliebtheit pro Fach
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Abbildung 21: Relevanz des Faches Mathematik bei Gruppen mit unter-
schiedlichem Bildungsabschluss

4.9 Beurteilung mathematischer Kompetenzen fur verschiedene Be-
reiche

Fur was bendtigt man eigentlich Mathematik? Wozu sind solche Kompetenzen not-
wendig? Hierzu wurden die Teilnehmer des Bildungsbarometers differenziert befragt:

e Ist Mathematik fur die Ausbildung in der Schule wichtig?
e |Ist Mathematik fur das Berufsleben wichtig?
e Ist Mathematik fur den Alltag wichtig?

Die Ergebnisse sind aus den Abbildung 22 bis Abbildung 24 zu entnehmen. Hieraus
geht hervor, dass die Bedeutung fur alle drei genannten Bereiche in einem sehr ho-
hen Malie gesehen wird (82% - 90% Zustimmung). Die Zustimmungen sind im Ver-
gleich untereinander noch am geringsten fur den Alltagsbezug.

Diese Daten zeugen zunachst nur fur eine Bedeutung in der Allgemeinheit der Bevol-
kerung, nicht aber fur differenzierte Gruppen. Deshalb wurde die Bedeutung der
Mathematik fur den Alltag noch eingehender analysiert. Die Ergebnisse sind aus den
Abbildung 25 und Abbildung 26 zu entnehmen.
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Abbildung 22: Mathematische Kompetenzen sind fir die Ausbildung in der
Schule wichtig
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Abbildung 23: Mathematische Kompetenzen sind fur das Berufsleben wich-
tig
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Abbildung 24: Mathematische Kompetenzen sind fur den Alltag wichtig
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Stellt man die Ergebnisse der beiden Gruppen Eltern (die nicht zugleich Lehrkrafte
sind) und Lehrkréfte (die nicht zugleich Eltern sind) gegeniber, so zeigt sich ein ver-
gleichbares Bild: Die Bedeutung der Mathematik fir den Alltag wird nahezu gleich
bleibend mit etwas Uber 80% betont (s. Abbildung 25).
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Eltern Lehrkrafte

Abbildung 25: Mathematische Kompetenzen sind fur den Alltag wichtig im
Vergleich der Einschatzungen von Eltern und Lehrkraften

Vergleicht man die beiden Teilgruppen Auszubildende (Schiler und Studierende) in
ihren Einschatzungen, so zeigt sich wiederum eine insgesamt hohe Bedeutung in
beiden Personengruppen, die der Mathematik fir den Alltag zugeschrieben wird
(80% und hoher), zugleich aber keine essentiellen Unterschiede zwischen diesen
beiden Gruppen (s. Abbildung 26).
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Abbildung 26: Mathematische Kompetenzen sind fur den Alltag wichtig im
Vergleich der Einschatzungen von Auszubildenden und Lehrkraften
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4.10 Bedeutung bestimmter Strategien fur das Lernen von Mathe-
matik

Gegenstande eines Faches missen gelernt und beherrscht werden. Das ist ein wich-
tiges Ziel der institutionalisierten Bildung. Die nachfolgende Abbildung 27 hebt die
Bedeutung bestimmter Sachverhalte hervor, die beim Lernen von Mathematik eine
Bedeutung haben kénnen.

Die Personen sollten eine Einschatzung auf einer vierstufigen Skala vornehmen: 1 =
stimme Uberhaupt nicht zu, ... , 4 = stimme voll und ganz zu.

Im Mathematikunterricht werden zuviele
mathematische Fachbegriffe verwendet, die
das Verstehen eher behindern

entscheidend im Mathematikunterricht ist,
ein richtiges Ergebnbis zu haben

entscheidend ist, den richtigen Losungsweg
bei einer Aufgabe zu kennen

In Mathematik muss manche Dinge einfach
auswendig lernen oder aber als Formel
parat haben

1 15 2 25 3 35 4

Abbildung 27: Bedeutung bestimmter Strategien beim Lernen von Mathe-
matik

Aus Abbildung 27 ist zu entnehmen, dass der Mathematikunterricht in der Einschéat-
zung von allen befragten Personen nicht so angesehen wird, dass Dinge einfach
auswendig gelernt werden muissen oder dass es nur auf das richtige Ergebnis an-
kommt.

Auch wird der richtige Losungsweg als wesentlich angesehen und ebenso seien ma-
thematischen Fachbegriffe notwendig, um die Mathematik zu verstehen — so die
Meinung der Befragten.

Diese Ergebnisse werden in der Gegentberstellung von Auszubildenden / Studieren-
den einerseits und Lehrkraften andererseits bestétig. Fazit: Hier liegt ein synonymes
Verstandnis der Art und Weise vor, wie Mathematik gelernt werden soll. Dabei darf
allerdings nicht vergessen werden, dass diejenigen, die heute lehren, durch die glei-
che Institution hinsichtlich der Mathematik sozialisiert wurden, wie jene, die heute
dort als Lernende angesiedelt sind. Haben also die Lehrenden ihren Schilerinnen und
Schulern diese Prinzipien ,.eingetrichtert”, bis sie zu deren eigener Uberzeugung wur-
den?
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4.10.1 Welche Strategien wenden Schilerinnen und Schuler beim Lernen
von Mathematik an?

Zu dieser Fragestellung nach den Strategien beim Lernen wurden ausschlie8lich die
Schilerinnen und Schiiler dieser Stichprobe befragt. Die Ergebnisse der Befragung
sind aus Abbildung 28 zu entnehmen. Hieraus geht hervor, dass in den meisten Fal-
len eher konservative Strategien zum Lernen im Vordergrund stehen, namlich solche,
bei denen in der Tradition des Unterrichts verblieben wird (Wiederholung des Stoffs
aus dem Unterricht, Nachlesen in Aufzeichnungen, Nachlesen im Mathematikbuch).
Andere Strategien, namlich Personen einzubeziehen, die aus dem Bekanntenkreis
oder der Familie stammen bzw. Mitschilerinnen sind, werden dagegen eher seltener
genutzt.

Die externe Hilfe in Form von Nachhilfeunterricht wird selten genutzt (17,9%).

..nehme ich Nachhilfeunterricht

..lerne ich zusammen mit Mitschiilerinnen

..bitte ich meine Eltern oder Geschwister um
Unterstiitzung

..lese ich in meinem Mathemetikbuch nach

..rechne ich viele Ubungsaufgaben

..lese ich in meinen Aufzeichnungen aus dem
Unterricht nach

..wiederhole ich den Stoff aus dem Untericht

O 10 20 30 40 50 60 70 80
Angaben in %

Abbildung 28: Wie lernen Schilerinnen und Schiler Mathematik

Folgt man Abbildung 28, so muss man zu dem Schluss kommen, dass das Wieder-
holen des Stoffes, das Durcharbeiten von Aufzeichnungen sowie das Rechnen vieler
Ubungsaufgaben zu den beliebtesten Strategien des Lernens von Mathematik geho-
ren. Dabei muss der alte Grundsatz aus der Lernpsychologie ,,£s kommt nicht darauf
an, wie lange und was man beim Lernen realisiert, sondern wie man dies umsetzt.“
(Arbinger, Jager-Flor & Jager, 2006) Beachtung finden. Alternative Vorgehensweisen,
wie etwa das Lernen mit Mitschilerinnen und —schilern haben eine geringere Be-
deutung aus der Sicht der Auskunftgebenden, sie sind aber lernpsychologisch fur
manche Schilerinnen und Schuler weitaus effektiver.

4.11 Wie gut konnen Lehrkréafte erklaren?

Dass die didaktische Befahigung eines der wichtigsten Merkmale einer Lehrperson
ist, gilt sicherlich nicht als neue Erkenntnis. Die Vermittlung des Fachlichen geschieht
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dann am effektivsten, wenn eine Lehrkraft weil3, welche Methoden und Vorberei-
tungen geeignet sind, um einen bestimmten Lehrstoff zu vermitteln, wie man Schi-
lerinnen und Schiler so ,abholt®, dass diese gerne auf die Spur neuer Lerninhalte
folgen und nachvollziehen wollen, wohin diese Reise zu dem noch unbekannten
Lernziel geht.

~Erklaren“ als Komponente der didaktischen Kompetenz nimmt einen vorderen Rang
bei der Betrachtung ein. Denn wenn eine Lehrkraft es nicht schafft, den Bogen vom
eventuell abstrakten mathematischen Inhalt zu einer Art von Plausibilitaét und Bei-
spielhaftigkeit zu spannen, wird es eine Reihe von Schilerinnen und Schiilern schwer
haben: Diejenigen namlich, die mit einer einmal gegebenen Erklarung gleich welcher
Art nicht ,zurecht* kommen und andere Beispiele bendtigen, anhand derer sie einen
bestimmten mathematischen Zusammenhang erst verstehen kdnnen.

Hierbei ist nicht nur die konsequente Verwendung eines fur die Schiler transparent
gemachten Vokabulars an Fachbegrifflichkeiten notig, sondern in gleicher Weise auch
die besondere ,Gabe“, die jeweiligen Gegenstande allgemeinverstandlich zu formu-
lieren.

Das Lernen von Mathematik wird erleichtert durch entsprechende Strategien der
Lehrkrafte. Deshalb ist die Frage berechtigt, wie gut die aktuelle Mathematiklehrkraft
erklaren kann. Wiederum haben diese Frage die Schilerinnen und Schiler exklusiv
beantwortet. Die entsprechenden Daten sind aus Abbildung 29 zu entnehmen.

20
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3 B m
:
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Note fur das Erklaren

Angaben in %

Abbildung 29: Wie gut kann die aktuelle Mathematiklehrkraft erklaren?
(Schuler)

Immerhin geben 49,4% der Schilerinnen und Schiler an, dass ihre Lehrkrafte gut
bis sehr gut erklaren kénnen. Hingegen sind es 31,5% der Lehrkrafte, welche die
Note 4 und schlechter erhalten.

Diesem Datum gegentbergestellt wird das Ergebnis der Restgruppe der Befragten.
Diese Ergebnisse sind Abbildung 30 zu entnehmen.
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Abbildung 30: Wie gut konnte die Mathematiklehrkraft erklaren? (Erwach-
sene)

Die Daten weisen darauf hin, dass die Lehrkrafte der Erwachsenen besser einge-
schatzt werden hinsichtlich ihrer Fahigkeit zu erklaren als die der Schiler. Es haben
lediglich 20,39% der Erwachsenen ihren Lehrkraften im Nachhinein die Note 4 oder
schlechter gegeben.

Eine differenzierte Betrachtung dieses Ergebnisses geht aus Abbildung 31 hervor.
Hier werden die Prozentwerte der Angaben lber die Note 4 und schlechter der Eltern
(die nicht zugleich Lehrkrafte sind) und Lehrkrafte (die nicht zugleich Eltern sind)
gegenibergestellt. Daraus geht hervor, dass nahezu die doppelte Anzahl von Eltern
ihren Lehrkraften in Mathematik eine schlechtere Note als 3 zugewiesen hat als die
Lehrkrafte von heute ihren eigenen friheren Mathematiklehrkraften. Vielleicht ist
dieses Datum als Indiz fur den Vorbildcharakters der Lehrkrafte fur die spatere Be-
rufswahl zu interpretieren.

Angaben in %
H
al

Lehrkrafte Eltern

Note 4 und schlechter fir das Erklaren

Abbildung 31: Vergabe der Note 4 und schlechter im Vergleich zwischen
Eltern und Lehrkraften
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Vergleicht man alle Teilgruppen der Befragung hinsichtlich ihrer Einschatzung der
Fahigkeit zum Erklaren in Mathematik, so resultiert ein Ergebnis, das in Abbildung 32
dargestellt ist.

Note

Mathelehrer Auzubildende Erwachsene Schiler andere
(keine LK) Lehrkrafte

Abbildung 32: Wie gut kann/konnte der Mathematiklehrer erklaren: Unter-
suchungsgruppen im Vergleich

Aus Abbildung 32 ist ersichtlich, dass die Gruppe der ,Schiler” fur das Erklarungs-
talent der Mathelehrer die schlechteste Note vergibt, Auszubildende sehen diese
Kompetenz bei ihren Lehrkraften deutlicher ausgepragt. Die Erwachsenen sehen dies
ganz unterschiedlich: Die Mathematiklehrer hatten wohl in ihrer eigenen Schulzeit
Gluck und damit Lehrkrafte, die eher gut erklaren konnten (vgl. auch Abbildung 31).
Sie vergeben fir ihre Ex-Mathelehrer die glnstigste Note. Andere Lehrkrafte (keine
Mathelehrer) und die anderen Erwachsenen dieser Stichrobe vergeben eine etwas
schlechtere Note. Insgesamt gesehen kommt das Erklarungstalent der Mathema-
tiklehrer mit der Durchschnittsnote ,,2,57“ jedoch recht gut weg.

Eine weitere Darstellung zeigt auf, wie die Bewertung der bei dieser Untersuchung
einbezogenen Schilerinnen und Schilern sowie den Eltern (die nicht zugleich Lehr-
krafte sind) hinsichtlich der Beféahigung der eigenen (ehemaligen) Lehrkrafte ausfallt,
mathematische Sachverhalte zu erklaren (s. Abbildung 33).

Zieht man die Daten aus Abbildung 33 heran, so wird deutlich: Bei den Schilerinnen
und Schilern sind es 31,5% und bei den befragten Eltern (welche nicht zugleich
Lehrkrafte sind) sind es 15,6%, die ihren Lehrkraften eine schlechtere Note als ,drei*
fur das Erklaren geben. Geht man davon aus, dass das Erklaren eine genuine Auf-
gabe von Lehrkraften und dass diese Voraussetzung ein wesentlicher Faktor fir den
Erfolg im Fach Mathematik ist, dann muss diese Tatsache der subjektiv eingschéatzten
geringeren Fahigkeit zum Erklaren nachdenklich stimmen. Auch wenn aus der Sicht
der Schulerinnen und Schiler die Erklarungsfahigkeit ihrer Lehrkrafte unterschatzt
sein mag, dann ist doch damit zu rechnen, dass eine Vielzahl von Schilerinnen und
Schulern hinsichtlich dieser Voraussetzung in Mathematik unterversorgt sind. Nimmt
man beide Parameter einmal als untere das andere Mal als obere Grenze, so muss
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man angesichts von ca. 12,3 Millionen Schilern in der Bundesrepublik davon ausge-
hen, dass zwischen 3.800700 und 1.918800 von einer mangelnden (subjektiv emp-
fundene) Befahigung der Lehrkrafte zum Erklaren betroffen sind.

m Schiler

m Eltern

Angaben in %

1 2 3 4 5 6
Note

Abbildung 33: Wie gut kann/konnte die Mathematiklehrkraft erklaren?

Dabei sind entsprechende Hinweise aus dem Projekt COACTIV7 bekannt: ,Das Aus-
mald der von den Schilerinnen und Schulern erlebten individuellen Lernunterstiitzung
durch die jeweilige Lehrkraft ist hauptsachlich auf einen Selbstregulationsstil zuriick-
zufuihren, der durch ein hohes MalR an beruflichem Engagement bei gleichzeitiger
Fahigkeit, sich auch von Arbeitsbelangen zu distanzieren und Probleme aktiv zu be-
waltigen, gekennzeichnet ist. Lehrkrafte, die ein solches Verhaltensmuster zeigen,
werden von ihren Schilern als besonders unterstitzend im Unterrichtsgeschehen
wahrgenommen. Demgegenuber kann die Effektivitat der Klassenfihrung im Sinne
eines stérungsarmen Ablaufes und einer auf das eigentliche Unterrichtsgeschehen
konzentrierte Zeitnutzung durch keine der betrachteten Kompetenzfacetten vorher-
gesagt werden.“. Hierzu haben Baumert et al. (2004) entsprechende umfangreiche
Untersuchungsergebnisse vorgelegt.

4.12 Die Begeisterung fur Mathematik wecken — aber wie?

Sicherlich hat die Motivation und das Wecken von Begeisterung viel mit dem ,Erkla-
rungstalent” einer Lehrkraft zu tun. Sowohl den Erwachsenen wie auch den Schiile-
rinnen und Schilern wurde die Frage gestellt, wie Lehrkrafte ihre Schiler fir Mathe-
matik begeistern kénnten. Es auflerten sich 1992 Erwachsene und 199 Schuler bzw.
Auszubildende zu dieser Frage. Gezahlt wurde die Anzahl der Nennungen unter-
schiedlicher Inhalte, die in den jeweiligen Kategorien aufgefuihrt wurden. Die fol-
gende Abbildung 34 zeigt die Zusammenfassung der entsprechenden Textantworten
zunachst aus der Schulersicht:

7 http://www.mpib-berlin.mpg.de/coactiv/index.htm (4.4.2008)
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Sonstiges
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Unterrichtsgestaltung
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Abbildung 34: Auf welche Art und Weise kann die Begeisterung fur Mathe-
matik geweckt werden (Schulersicht)?

Wie sind die Ergebnisse aus Abbildung 34 zu interpretieren?

e Uber 20% der Antwortenden stellen die Praxisrelevanz in den Vordergrund:
Sie moéchten veranschaulichenden Unterricht, in dem Beispiele aus dem
Alltag eingebunden werden, um die Relevanz mathematischer Operationen
zu demonstrieren.

e Auf Platz zwei der Rangfolge steht das ,Erklaren“: 17,28% der Lernenden
sehen die Deutlichkeit und Nachvollziehbarkeit von Erklarungen als we-
sentlich an. Auf das Erklaren solle mehr Zeit verwendet werden, Losungs-
wege sollten eingehend besprochen werden, damit diese nachvollziehbar
werden.

e Auf dem dritten Platz wird festgehalten, dass anndhernd 17% der Perso-
nen sagen, dass die Begeisterung bereits gegeben sei.
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Mit nur wenig Abstand folgt auf Platz 4 die methodische Vielfalt (16,05%),
die den Wechsel von Unterrichtsorten genauso in Betracht zieht wie den
Wechsel beziglich der Unterrichtsmethoden und Unterrichtsmittel. Dass
auch Witz und Humor zu diesem Methodenwechsel gehéren durfen, ist aus
Sicht der Schuiler adaquat und wird im Sinne der Auflockerung des Unter-
richts begrift.

Unter den restlichen aufgefuhrten Kategorien finden sich zwar keine
zahlenmaliigen Haufungen der eben beschriebenen Art, dennoch solll auf
einige der Aspekte Bezug genommen werden. Nochmals insgesamt rund
17% der Schuler halten es fiur wichtig, dass die Lehrkraft authentisch-ma-
thematikbegeistert ist: Nur wer selbst das Fach mége und dies auch zeige,
kénne andere auch mit dieser Begeisterung ,,anstecken“. Auch der Aspekt
der individuellen Forderung ist einigen Schilern erwdhnenswert, denn:

Bei Aufgaben, die Schwierigkeiten bereiten, nicht im Stich gelassen zu wer-
den, ist ein Anreiz, um am mathematischen Ball zu bleiben. Sehr motivie-
rend wirke es auch, wenn die Lehrkraft es schafft, Vernetzungswissen bei
den Schilern ,herzustellen“, was letzten Endes durch gut organisierten
Unterricht, klare Gliederung des Stoffgebietes und Abstimmung der Metho-
den auf das jeweilige Thema erreicht werden kann.

Welche Mdglichkeiten des Begeisterns sehen nun die erwachsenen Befragungsteil-
nehmer? Die entsprechenden Daten sind aus Abbildung 35 zu entnehmen. Wie kann
die resultierende Klassifikation der Antworten interpretiert werden?

Eine Uberwaltigende Anzahl der Nennungen kann unter die Kategorie
~Praxisbezug“ subsumiert werden (nahezu 50%). Damit ist bei den Er-
wachsenen mehr noch als bei den Lernenden die Anwendbarkeit mathe-
matischer Inhalte auf die Gegenstande des Alltags thematisiert.

Mehr als 23% der Nennungen sehen den Zusammenhang zwischen der
eigenen Begeisterung der Lehrenden fur das Fach und dem Begeistern der
Schiiler.

Methodenvielfalt und individuelle Forderung der Lernenden machen zusam-
men etwa 15% der Nennungen aus. Wichtig bei der Férderung sei vor al-
lem das Ermdglichen von Erfolgserlebnissen.
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Abbildung 35: Welche Mdéglichkeiten besitzen Lehrkrafte fur Mathematik
zu begeistern? (Erwachsenensicht)

e Eng damit in Beziehung stehen die Beachtung der Schwierigkeit der einge-
setzten Aufgaben und das Herausarbeiten von Losungswegen (5,35%).
Diese Gesichtspunkte sind in Kategorie ,didaktisches Geschick* zusammen-
gefasst.

e Den Schwacheren zu helfen und diese zu unterstutzen ist wichtig, ebenso
wichtig erscheint jedoch auch, den Schilern Raum fur eigene Erfahrungen
zu geben: Schulerzentrierte Unterrichtssettings und -methoden tragen zur
Beteiligung der Lernenden bei, und wer sich einbezogen fuhlt, ist eher mo-
tiviert, hat sich das Wissen selbst ,.erobert*”.

Die beiden Untersuchungsgruppen (Erwachsene, Lernende) nennen ahnliche aber
auch unterschiedliche Zugénge, die aus der je individuellen Sicht zur Begeisterung
fur Mathematik fuhren (kénnen). Einig zum Beispiel sind sich beide Gruppen darin,
dass der Praxis- bzw. Lebensweltbezug der Mathematik wichtig sei. Fur die Erwach-
senen steht die Eigenmotivation der Lehrenden starker im Vordergrund als fur die
Schilergruppe, die Schuler wiederum méchten mehr Erklarungen und winschen sich
Abwechslungsreichtum.

4.13 Welche Lehrmittel und/oder Methoden (neben dem jeweiligen
Lehrwerk) finden zum Erlernen der Mathematik Verwendung?

Unterrichtsbucher bindeln den Stoff der Fécher, der im jeweiligen Unterrichtsjahr
bzw. Ausbildungsabschnitt relevant ist. Sie sind eine Grundlage fir Lehrende und
Lernende, werden von Lehrkraften im Allgemeinen als Orientierung verstanden, die
jedoch nicht unbedingt eine vorgegebene und verbindliche Struktur aufzwingt. Viel-
mehr ist im Unterricht auch Platz fUr die Verwendung weiterer Hilfsmittel, mit denen
die Schiler versorgt werden.

Die Anzahl von 1943 (660 Lehrende, 1125 ,Erwachsene“-Nichtlehrende, 158 Schu-
ler/innen oder Azubis) Rickmeldungen zu dieser Frage zeigt, dass dieses Thema
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groRen Zuspruch fand, wenngleich die Notationen pro antwortender Person eher im
Telegrammstil abgefasst waren. Welche Ergebnisse wurden gefunden?

Eine erstaunlich groRe Anzahl von Personen gibt an, dass neben dem Lehrbuch keine
anderen Lehrmittel eingesetzt werden.

Unter den eher ,konventionellen“ Lehrmitteln werden die folgenden Dinge aufge-
zahlt: Arbeitsblatter (vorgefertigte und selbst verfasste), andere (auch fachfremde)
Lehrwerke und zugehotrige Arbeitshefte, Formelsammlung, Taschenrechner,
Overhead-Projektor, Kopien aus anderen Mathematikblchern, die Tafel, PC oder
Laptop und/oder Beamer, Karteien zur Mathematik, Rechenschieber.

Wie aber sehen diese alternativen Zugange zur Mathematik aus?

Die folgende Tabelle 2:gliedert diese Rickmeldungen klassifiziert die von den Befrag-
ten gegebenen Rickmeldungen, die sich an der Charakteristik der eingesetzten Mittel

und/oder Methoden orientieren:

Tabelle 2: Zusatzliche Lehrmittel fur den Mathematikunterricht

Besondere Materialien: Hierunter sind Materi-
alien zu verstehen, an denen mathematische
Sachverhalte, Prozesse oder Methoden demonst-
riert werden kénnen. Einige dieser Materialien
haben per se nichts mit Mathematik zu tun, eige-
nen sich jedoch aufgrund der spezifischen Cha-
rakteristik (z.B. Teilbarkeit, Vielzahl, Variabilitat
Usw.).

Schokolade (zum Bruchrechnen), Muggelsteine,
Schndre, Bélle im 3D-Raum, Millimeterpapier,
anschauliches Mittel wie Spielgeld, Realien, Aba-
kus, Hunderter-, Tausenderfelder, Bauklotze,
Plattchen, Steckwirfel, Zahlenstrahl, Hunderter-
feld, Wirfel, Legosteine, Geobretter, Perlen-
schnur, Legematerial, Zahlrahmen, Schusserku-
geln, Obst, Reiskérner, Linsen, Bonbons, Salz,
Zucker (Kantenmodelle geometrischer Koérper),
Alltagsgegenstande aus dem Haushalt

Arbeitsmittel: Diese zeichnen sich dadurch aus,
dass sie nicht in vorgefertigter Form vorliegen,
sondern individuell fir eine Klasse oder aber fir
einen bestimmten mathematischen Sachverhalt
Lhergestellt* werden.

Erstellen eines eigenen Mathebuches/Merkbuch,
Filme, Schulinventur, Stochastik — Wrfelkdnig,
Statistiken, Filme, physikalische Experimente
(Pendel, Schwingungen), Kalenderblatter, Win-
kelscheiben, Theodolith fir Vermessungen in der
Stadt, eigene Skripte, Natur (Winkelberechnun-
gen), Réatsel-und Knobelbticher (auch fach-
fremde).

Modelle: Hierunter sind Modelle zur Erklarung
von (geometrischen) Phanomenen eingeordnet.

Galton-Brett, Kérpermodelle, Drahtmodelle, Ple-
xiglasmodelle, Kantenmodelle, Anschauungs-
material der Montessorischule (Multiplikations-
kreise, Zahlenketten, Rechenbretter), Tangram

EDV/ Mathematikprogramme: Es existiert flr
den Mathematikunterricht eine Reihe von
Ubungs-, Vertiefungs-, und experimentellen
»Programmen*, die professionellen oder semi-
professionellen Ursprungs sind. Unter anderem
sind hier auch Mathematikseiten im Internet zu
nennen, auf denen Lernende und Lehrende Bei-
spiele und Prozeduren vorfinden, anhand derer
sie selbstandig weiterarbeiten kénnen.

Aufgabendatenbanken wie madaba.de, Mathe-
matikprogramme wie z.B. MAPLE, Mathe-Soft-
ware (Excel, Plotter, Geo...), Graphikprogramme:
Dynageo, GeoGebra, Computeralgebrasysteme,
PowerPoint, dynamische Geometriesysteme (Eu-
klid), CAS-Programme (Winmath, Matheass, De-
rive, 3D-Geofolder, Vektorass, Funktionenplot-
ter), Internet/-Online-Angebote, selbst geschrie-
bene Programme
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Methoden: Hierunter fallen spezifisch fir den

(Mathematik-)Unterricht geeignete Vorgehens-

weisen, welche unter die Uberschrift der Unter-
richtsgestaltung und ,,offener Unterricht* einge-
ordnet werden kdnnen.

Spezifische Aufgaben sind:

Schéatzaufgaben zu ,Rekorden”, Aufgabenpuzz-
leteile, Mini-Matheolympiaden innerhalb einer
Klasse, Partnerarbeit (Helfersystem), Scaffolding,
Rollenspiele ,Einkaufen®, Lerntheken, Lernstatio-
nen, Lernzirkel, Rechenkonferenzen, kooperati-
ves Lernen, Eselsbriicken, Experimente, Grup-
penarbeit, Partnerarbeit, Wochenplan, Helfer-
systeme (Starkere Schiiler helfen den schwa-
cheren), ,Forscheraufgaben*

Spezielles: In dieser Sparte finden sich Beispiele
zur Verwendung von Mathematik im taglichen
Leben, Themen, die sich auf mathematische
Besonderheiten oder aber auch historischen
Kontext (Mathematikmuseen, Matheausstel-
lungen, Besuch anderer Lernorte als der Schule)
beziehen. Der Oberbegriff Giber die hier aufge-
fuhrten Inhalte kdnnte lauten: Vernetzung des
mathematischen Wissens

Genannt wurden: Mathe-Krimis, Besuche bei
Kooperationspartnern/Unis, Tutorien, Zauber-
tricks, Whiteboards flr Geometrie, aktuelle
Probleme aus Zeitungen oder Zeitschriften, Vor-
trage, Ausstellungen, Begehungen, Zeichnungen,
Kunst, Musik, statistische Erhebungen / Uber-
sichten unserer Stadt, Wettbewerbsaufgaben,
Bahnfahrpléne, Preistabellen

Mathe”spiele”:

Hier wurden angefihrt: Sudokus, Cubus, Trio,

Schach, Quiz, Memory, Domino, (mathemati-
sches)Spielzeug

4.14 Hilfe in Mathematik

Hort man sich heute in Familien um, so wird sehr schnell deutlich, dass viele Schiile-
rinnen und Schiler hier Unterstitzung zum Stabilisieren schulischer Leistungen er-
halten. Dieses Ergebnis empirisch zu untermauern, hatte auch diese Untersuchung
zum Ziel. Es wurde deshalb die Frage gestellt: ,,Wenn ich Schwierigkeiten in Mathe-
matik habe, bekomme ich die nétige Unterstiitzung innerhalb der eigenen Familie®.
Die entsprechenden Daten sind Tabelle 3 zu entnehmen.

Hieraus geht hervor, dass 36,7% der Antwortenden die notwendige Unterstitzung
durch die Familie erhalten. Hingegen erhalten 29,1% keine Unterstitzung. Immerhin
haben etwas mehr als 65 offensichtlich Schwierigkeiten mit mathematik.

Die fehlende Unterstlitzung ist dabei nicht nur eine Angelegenheit des guten Willens,
sondern auch des Kénnens der Eltern. Und auch wenn diese nicht selbst Uber das
entsprechende Koénnen verfligen, sind sie nicht immer in der Lage, Nachhilfeunter-
richt fir ihre Sprdsslinge zu finanzieren.

Tabelle 3: Bekomme ich bei Schwierigkeiten in Mathematik Unterstitzung
in der Familie?

Ja, ich bekomme Unterstitzung 36,65%

Nein, ich bekomme keine Unterstitzung 29,08%
Ich habe keine Schwierigkeiten in Mathematik 34,26%

Ist diese Art der Unterstitzung durch die Familie erfolgreich? 31,9% der Befragten
teilen mit, dass die Unterstitzung voll und ganz erfolgreich, 10,6% teilen mit, dass
die Unterstutzung in der Familie Uberhaupt nicht erfolgreich ist. Das letztgenannte
Datum ist auch ein Hinweis auf das durch die Hilfe beeintrachtigte Klima.

In der MARKUS-Studie (Helmke & Jager, 2002) wurden an nahezu 40.000. Schi-
lerinnen und Schilern Daten zur Leistungsfahigkeit im Fach Mathematik der 8.
Klasse, daneben aber auch zur Nachhilfe erhoben. Diese Studie, die ausschlieRlich in
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Rheinland-Pfalz durchgefuhrt wurde, erbrachte den Hinweis, dass 9,4% der Schiler
Nachhilfe in Mathematik erhalten. Es ist daher auch von Interesse, diese Frage an die
Befragten des Bildungsbarometers zu stellen, um die Frage zu beantworten, wie der
Nachhilfeunterricht als eine Mdglichkeit bewertet wird, Schwierigkeiten in Mathematik
zu verandern.

Zirka 38,6% der Schilerinnen und Schiler geben an, dass sie hart zu arbeiten ha-
ben, um dem Unterricht in Mathematik folgen zu kénnen, und von diesen betrachten
40,24% Nachhilfe als eine Moglichkeit, die Schwierigkeiten in Mathematik zu redu-
zieren. Damit schlie3t sich der Kreis auch zur Fahigkeit der Lehrkrafte, Gegenstande
aus der Mathematik zu erklaren.

Wie viele Schulerinnen und Schuiler unter den Befragten erhalten aktuell Nachhilfe in
Mathematik? Nach der Datenlage sind dies 12,7%.

Ist diese Art von Nachhilfeunterricht erfolgreich? Wie sehen hierzu die entsprechen-
den Daten aus? 84,3% der Schulerinnen und Schuler teilen mit, dass sich ihre Leis-
tungen durch die Nachhilfe etwas bis sehr verbessert haben. Diese Nachhilfe wird
von zirka 56% seit mehr als einem halben Jahr in Anspruch genommen.

Die Eltern wurden gefragt, wie viel Geld sie fur ihr Kind fur Nachhilfe pro Woche aus-
geben wirden. Die Angaben hierzu bewegen sich zwischen 1€ und 150€, mit einem
Durchschnittswert von 25,5€.

Von den befragten Eltern geben 3,1% an, dass eines oder mehrere Kinder ihrer Fa-
milie derzeit Nachhilfeunterricht in Mathematik erhalten.

4.15 Werden durch den Unterricht in Mathematik Ubergeordnete Fa-
higkeiten gefordert?

Der Mathematik wird unterstellt, dass sie zur Ausbildung besonderer Fahigkeiten
beitrage, die im Folgenden genannt werden:

sorgfaltiges / ordentliches Arbeiten

logisches Denken / logisches Argumentieren

an einer Sache ,dranbleiben*

realistische Selbsteinschatzung entwickeln

»,um die Ecke denken“ (kreatives Problemldsen)

Es handelt sich hierbei um Aspekte, die eher im Sinne von grundlegenden Kompe-
tenzen zu werten sind. Diese waren von den Befragten auf einer vierstufigen Skala
zu bewerten: 1 = tberhaupt nicht gefordert, ... , 4= sehr stark gefordert.
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Abbildung 36: Forderung Ubergeordneter Fahigkeiten durch Mathematik

Die Befragten sehen vor allem das logische Denken, die Sorgfalt in der Arbeit sowie
das Aushalten und an einer Sache ,dranbleiben* als geférderte Kompetenzen (vgl.
Abbildung 36). Eine positive Selbsteinschatzung der eigenen Fahigkeiten sowie die
Kreativitdt beim Problemlésen scheinen weniger durch den Umgang mit Mathematik
gefordert zu werden.

In einem nachsten Schritt der Analyse werden mathematikbezogene Kompetenzen
differenziert ausgewertet. Wie in der vorherigen Fragestellung wird untersucht, wel-
che Strategien des Arbeitens im Feld der Mathematik besonders im Vordergrund ste-
hen und besonders ausgebildet werden. Welches sind die bedeutsamen Ergebnisse
(Abbildung 37)?

e Die Beschreibung und die Darstellung der Lésungswege und Ergebnisse,
das Ableiten logischer Folgerungen und der Einsatz von Instrumenten, die
als mathematische Werkzeuge ihren Dienst erflillen, werden in besonde-
rem Malie gefordert.

e Aber das Ubersetzen alltagsgebundener Phanomene in mathematische Er-
klarungsmuster wird nicht in die Gruppe der starker unterstitzten Fahig-
keiten eingeordnet. Damit ist aber zugleich der Hinweis gegeben, dass in
diesem Kontext der Mathematikunterricht einen groen Nachholbedarf hat.
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Abbildung 37: Férderung bestimmter Fahigkeiten durch Mathematikunter-
richt

4.16 Was bleibt von unserem Wissen aus dem Mathematikunterricht
,ubrig“?
Nachhaltigkeit gilt heute als ein bedeutsamer Faktor von Bildung. Kennzeichen hier-
far ist auch der jahrlich ausgeschriebene ,,Deutsche Innovationspreis flr nachhaltige
Bildung®“.

e Die erste Frage im Kanon der Erdrterungen des Uberdauernden Wissens in
Mathematik war, ob die Befragten bestimmte mathematische Konzepte er-
klaren kénnen.

e In einem zweiten Schritt wurde gefragt, ob die Personen sich zutrauten, zu
dem jeweils genannten Sachverhalt Berechnungen ohne Verwendung spe-
zifischer Hilfsmittel anzustellen.

e Im dritten Teil der Fragestellung sollte der ,Gebrauchswert* des jeweiligen
mathematischen Konzepts eruiert werden: Wie nutzlich sind uns allen die
Dinge, die wir in Mathematik lernen mussten, wie haufig kommen diese
tatsachlich zur Anwendung?

Ausgehend von der Diskussion zur Kirzung der gymnasialen Zeit (Debatte zu G8)
stellt sich haufig die Frage nach dem Verschlanken der Lehrplane bzw. der Lehrin-
halte. Wichtig ist hier auch die Uberlegung zur Verwendbarkeit des Wissens: Was
braucht Mann oder Frau — in Abhangigkeit von der jeweiligen beruflichen Tatigkeit —
wirklich aus der doch betrachtlichen Menge von Wissen aus den einzelnen Fachge-
bieten.

Zur ersten Fragestellung wurden die folgenden Ergebnisse zusammengetragen (vgl.
Abbildung 38).

8 www.deutscher-innovationspreis.de (6.4.2008)
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Die Balken fur die verschiedenen Personengruppen zeigen, dass mathematische In-
halte doch auf eine recht ahnliche Weise im Repertoire der Befragten reprasentiert
sind. Aber es existieren Unterschiede in der Auspragung der ,Tiefe des Wissens*,
abhangig vom Professionalisierungsgrad hinsichtlich der Mathematik

Teilweise deutlich Uber 90% der nicht-lehrenden Personen kdonnten Sachverhalte wie
Bruchrechnung, Dreisatz und Prozentrechnung erklaren.

Wenn das Ergebnis aber als Hinweis genutzt werden soll, dann muss die Frage ge-
stellt werden, warum die vielen anderen Konzepte nicht in der gleichen Art und
Weise hangen bleiben? Ist dies gar ein Hinweis auf die fehlende Erklarungskraft einer
doch relativ groRen Anzahl von Lehrkraften? Oder: Sind am Ende die Konzepte so
abstrakt, dass sie nicht im Alltag der betroffenen Kinder und Jugendlichen verankert
werden konnten?

Bei der Frage, ob die betreffenden Gruppen sich selbst in der Lage sehen, innerhalb
dieser entsprechenden mathematischen Sachverhalten zu operieren und konkrete
Berechnungen anzustellen, bietet sich immer noch ein relativ dhnliches Bild (s.
Abbildung 39): Wieder sind die Prozentrechnung, die proportionale Zuordnung (Drei-
satz) sowie die Bruchrechnung diejenigen Sachverhalte, in denen sich die Befragten
am sichersten wahnen. Auf dem KriegsfuR stehen die Teilnehmer dagegen mit dem
Thaleskreis, der Berechnung und Bedeutung von Sinus und Cosinus sowie der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung.

Welche mathematischen Operationen benétigen Menschen nun tatsachlich zur Be-
waltigung ihres Lebensalltags — und wie natzlich haben sich all die prophylaktischen
Lernanstrengungen im Hinblick auf diese Erfordernisse erwiesen?

Hierzu wurden den Befragten die gleichen mathematischen Konzepte vorgelegt,
nunmehr allerdings mit der Bitte, die Haufigkeit der praktischen Anwendung auf ei-
ner sechsstufigen Skala (1 = nie, ...., 6 = sehr haufig) einzuschatzen. Die Ergebnisse
sind in Abbildung 40 dargestellt.
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Prozentrechnung -

Uberschlagsrechnung (Schatzen) -

Dreisatz (proportionale Zuordnung) -

grundlegende Rechengesetze -

Bruchrechnung -

mathematische Werkzeuge (Formelsammlungen, Taschenrechner,
Software) sinnvoll und verstandig einsetzen -

Grafische Darstellungen und Tabellen interpretieren -

Arithmetischen Mittelwert (Durchschnitt) berechnen -

logische Folgerungen aus Ergebnissen ableiten -

Losungswege und Ergebnisse beschreiben und darstellen -

Alltagsprobleme oder -aufgaben in mathematische Begriffe und
Relationen Ubersetzen -

(Ober-) Flachen geometrischer Kérper berechnen -

Volumen geometrischer Korper berechnen -

mathematisch begriindet argumentieren (Beweisfiihrung) -

Gleichungen mit zwei Unbekannten

Grundziige der Wahrscheinlichkeitsrechnung (z.B. zuféllige
Ereignisse berechnen) -

Quadratische Gleichungen -

Satz des Pythagoras -

Wourzelziehen -

Binomische Formeln -

Sinus und Cosinus

Satz des Thales -

Abbildung 40: Welche mathematischen Kenntnisse werden im ganz nor-
malen Alltag ,,gebraucht*?
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Abbildung 41: Welche mathematischen Inhalte spielen spater im Alltag
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Die Ergebnisse aller Nicht-Lehrenden besagen, dass Prozentrechnung, Schéatzen, der
Dreisatz, die Verwendung der Grundrechenarten, Bruchrechnen, die Benutzung di-
verser mathematischer Werkzeuge (Taschenrechner, Formelsammlung etc.) sowie
das Interpretieren von Grafiken und Tabellen zum téglichen Brot eines Durch-
schnittsmenschen gehdren. Diese Gegenstande werden benétigt und im Alltag auf
bestimmte Fragestellungen angewendet, die einer mathematischen Losung bedtrfen.

Ein Vergleich derjenigen, die in ihrem Beruf auf mathematische Kenntnisse ange-
wiesen und denjenigen, die dies nicht sind, bringt eine weitere Aufklarung der Frage,
welche Sachverhalte der Mathematik uns bei der Bewadltigung des ganz normalen
~Lebensalltags” nutzlich sind (vgl. Abbildung 41).

5 Fazit

In diesem Bildungsbarometer zur ,Mathematik“ kamen viele Personen zu Wort, die
sich aus ihrer ganz eigenen Perspektive dullerten: Schilerinnen und Schiler, Eltern,
Lehrende. Ein groRer Teil dieser Befragten hat taglich mit Mathematik zu tun, sei dies
aus der Tatsache heraus, dass man im beruflichen Feld auf entsprechende Kennt-
nisse angewiesen ist oder ob — wie etwa aus Schilersicht — die Mathematik eines der
vielen Féacher ist, die es zu bewaltigen gilt.

Welches sind die Hauptresultate dieser Untersuchung?

e Mathematik erweist sich nicht als das angstbesetzte Fach, wie man dies
vielleicht vermuten wirde: Sie kommt besser als so manches andere
Schulfach weg und besitzt als Teil der Allgemeinbildung einen hohen Stel-
lenwert. Diese Resultate lassen sich nicht nur fur die Mathematikbegeis-
terten, sondern auch fur diejenigen Gruppen von Befragten nachweisen,
die sich nicht hauptamtlich damit befassen.

e Die Ergebnisse dieser online-Befragung unterstreichen: Mathematik gilt als
Bestandteil der Allgemeinbildung, eine Uberbetonung mathematischer In-
halte sei — so die Sicht der Befragten - nicht gegeben.

e Und eine wesentliche Aussage ist diese: Mathematik ist nicht nur fur die
mathematisch Begabten zu begreifen, sondern ist als Teil des Wissens ei-
nes jeden Menschen unverzichtbar.

e Hierin liegt eine grofle Chance: Wenn es gelingt, die Bedeutung der Mathe-
matik im Kontext der Allgemeinbildung noch viel mehr als bisher zu ver-
mitteln und den Menschen noch néher zu bringen, wird sich die Uberzeu-
gung manifestieren, dass man Mathematik lernen und begreifen kann.

e Und dies kénnen wiederum Lehrende mit ihrem didaktischen Geschick
unterstitzen. In der Folge wirde eine Vielzahl derjenigen Schiler, die fir
das Fach Mathematik hart arbeiten mussen (dies sind immerhin 65% der
besagten Gruppe) eine gute Ausgangsbedingung erfahren, Mathematik
nicht nur als ,anstrengendes Fach“ hinzunehmen, sondern auf eine ange-
nehmere Art zu erleben.

e Auch wenn so mancher seine Schwierigkeiten mit Mathematik haben mag,
ist sie dennoch beliebt und schlagt hinsichtlich dieses Kriteriums andere
Schulfacher. Die Bedeutung fur das spatere (Berufs-)Leben ist ebenfalls
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hoch, hier wird der Mathematik der dritte Rangplatz hinter den Fachern
Englisch und Deutsch zugewiesen.

Wozu braucht man nun Mathematik — welche Probleme lassen sich durch
die Tugenden, die man in Mathematik erlernt, besser l16sen? Nach Meinung
der Befragten profitieren das logische Denken, die Sorgfalt und das ,Dran-
bleiben* an einer Sache. Dies alles werde durch Mathematik gefordert.
Weniger stark ausgepragt sei hingegen der Alltagsbezug der Mathematik:
Das Ubersetzen alltagsgebundener Phanomene in mathematische Erkla-
rungsmuster wird eher nicht unter der Gruppe der starker geforderten Fa-
higkeiten eingeordnet.

Mathematik ist nicht nur Auswendiglernen oder die Auffihrung des —
natdrlich richtigen — Ergebnisses. In der Mathematik kommt es laut Aus-
sage der Befragten vielmehr auf die adaquate Darstellung der Loésungs-
wege an. Wichtig ist es jedoch auch, die entsprechenden mathematischen
Begrifflichkeiten, also das unverzichtbare gemeinsame Vokabular zu ken-
nen und zu nutzen.

Bedeutsam ist auch, dass die Lehrenden in der Mathematik erklaren kon-
nen: Auf den ersten Blick betrachtet beruhigt es zunéachst, dass 49,4% der
Schulerinnen und Schuler zu verstehen geben, ihre Lehrkrafte kdnnten gut
bis sehr gut erklaren. 31,5% der Lehrkrafte haben jedoch die Note 4 und
schlechter erhalten. Schuler sind in ihrem Urteil harter als die befragten
Erwachsenen, die ihren ,ehemaligen” Lehrern eine ,bessere* Note fir das
Erklaren gaben (dies waren rund 15%). Es war und ist also eine Vielzahl
von Schilerinnen und Schulern hinsichtlich dieser Voraussetzung in Ma-
thematik unterversorgt. Um aber besser erklaren zu konnen, bedarf es
nicht nur dieser Befahigung, sondern auch einer gezielten Diagnostik. Erst
im Zusammenspiel von Diagnostik, Beurteilung und Férderung werden jene
Voraussetzungen geschaffen, welche heute zur Veranderung im Bildungs-
wesen und zur Unterstltzung der Schilerinnen und Schuler unabdingbar
sind (s. Jager, 2007).

So bleibt den Schilern die Moglichkeit, entweder Unterstiitzung in der
eigenen Familie zu suchen oder aber die Hilfe von Fachleuten in Anspruch
zu nehmen. Rund 12,7% der befragten Schiler geben letzteres zur Ant-
wort.

Die Vorbereitung auf Mathematikarbeiten zur Leistungstberprifung scheint
aus Schulersicht ebenfalls eher auf dem herkdmmlichen Weg realisiert zu
werden, denn es werden durchaus konventionelle Strategien genannt. Hier
konnten Lehrende wie Lernende starker unterstitzt werden: Indem sie mit
Methoden vertraut gemacht werden, die aus lernpsychologischer Sicht
mehr Erfolg versprechen.

Was gehdrt zu dem sicheren Wissen in Mathematik bzw. was ist von dem
ubrig, was in der Schule gelehrt wurde? Uber 90% der nicht-lehrenden
Personen geben an, sie kdnnten Sachverhalte wie Bruchrechnung, Drei-
satz, und Prozentrechnung erklaren. Diese Inhalte gehdren zugleich zu
denjenigen Dingen, die im taglichen Leben tatséchlich Verwendung finden.
Eine Vielzahl der mathematischen Inhalte jedoch ist nicht (mehr) als sat-



48

telfestes Wissen verfligbar. Warum dies so ist, kann anhand der Daten die-
ser Befragung nicht eindeutig ergriindet werden, denn es liegen sicherlich
mehr Interpretationen als nur das fehlende Erklarungsvermoégen der Lehr-
krafte oder aber das eingeschréankte Repertoire passender Lernstrategien
zugrunde.

Es bleibt zu erortern, wie eine deutlich breitere Zahl von Inhalten im téglichen Leben
starker auch aus dem Blickwinkel der Mathematik betrachtet werden kann, damit der
Alltagsbezug dieser Wissenschaft deutlicher als bisher in den Vordergrund gertckt
wird. Denn Mathematik steckt in zu vielen Dingen des Alltags, als dass sich dies allein
auf Bruchrechnung, Prozentsdtze und proportionale Zuordnungen beschréanken lieRe.
Es kommt deshalb auch darauf an, diese Facetten aufzudecken. Und hier kdnnen und
missen Lehrende sicherlich einen groRRen (fachdidaktischen) Beitrag leisten. Erste
Schritte wurden beispielsweise durch das Projekt Mathematik Anders Machen der
Deutschen Telekom Stiftung geleistet. Aber auch von anderen Disziplinen kénnen
Alternativen tbernommen werden, wie sie beispielsweise im Projekt Lehrerbildung in
den Naturwissenschafter’ reprasentiert werden. Dort geht es — neben anderen
Bedingungen — auch um die Abstimmung der Fachwissenschaft mit der Fachdidaktik
sowie mit den Bildungswissenschaften. Nur bei einem solchem Feintuning wird die
Frage der Nachhaltigkeit mittelfristig I6sbar sein. Sie wird entscheiden, ob die Inhalte
der Mathematik in den Schulen auch in den Alltag und umgekehrt der Alltag in die
Mathematik transportiert werden. Dazu gehéren auch Gberzeugende Modelle bei den
Lehrkréaften, die das Erklaren in anschaulicher Art und Weise leisten konnen.

Der letztgenannte Aspekt wird von Enzensberger (0.J.2°) in den folgenden Passagen
angesprochen:

»ES gehort eine gewisse Kihnheit dazu, in einer Kultur, die sich durch ein profundes
mathematisches Nichtwissen auszeichnet, derartige Ubersetzungsversuche zu unter-
nehmen. Ich kann der Versuchung nicht widerstehen, aus einem Dialog zu zitieren,
den lan Stewart, ein professioneller Mathematiker, der glanzend schreibt, seinem
Buch "The Problems of Mathematics" vorangestellt hat. Ein Experte unterhélt sich
hier mit einem imaginaren Laien.

"Der Mathematiker: Es handelt sich um eine der wichtigsten Entdeckungen des letz-
ten Jahrzehnts.

Der Laie: Kénnen Sie mir das in Worten erklaren, die fur gewdhnliche Sterbliche ver-
standlich sind?

Der Mathematiker: Das geht nicht. Sie kénnen keinen Eindruck davon bekommen,
wenn Sie die technischen Details nicht verstehen. Wie soll ich tber Mannigfaltigkei-
ten sprechen, ohne zu erwahnen, dass die Satze, um die es geht, nur dann funk-
tionieren, wenn diese Mannigfaltigkeiten endlichdimensional, parakompakt und haus-
dorffsch sind und wenn sie einen leeren Rand haben?

Der Laie: Dann ligen Sie eben ein bil3chen.

Der Mathematiker: Das liegt mir aber nicht.

Der Laie: Warum nicht? Alle andern ligen doch auch.

% http://www.uni-landau.de/zlb-landau/downloads/L eNa/LeNa_Programmbeschreibung_extern.pdf (14.4.2008)
10 Zugbriicke auBer Betrieb. Die Mathematik im Jenseits der Kultur. Eine AuRenansicht von Hans Magnus
Enzensberger http://www.mathe.tu-freiberg.de/~hebisch/cafe/zugbruecke.html (14.4.2008)
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Der Mathematiker (nahe daran, der Versuchung nachzugeben, aber im Widerstreit
mit einer lebenslangen Gewéhnung): Aber ich mul doch bei der Wahrheit bleiben!

Der Laie: Sicher. Aber Sie kénnten sie ein bilichen verbiegen, wenn dadurch ver-
standlicher wird, was Sie eigentlich treiben.

Der Mathematiker (skeptisch, aber von seinem eigenen Wagemut befllgelt): Meinet-
wegen. Es kdame auf einen Versuch an.”

Es ist der Versuch einer Alphabetisierung, auf den es ankame; ein langwieriges, aber
viel versprechendes Projekt, das im zarten Alter zu beginnen hatte und unseren viel
zu tragen Gehirnen ein gewisses Fitnel3-Training und ganz ungewohnte Lustgefiihle
verschaffen kdnnte.”

Und schlieRlich gilt, was Kaube (2007*') geschrieben hat: ,Die Bildungsliicke Mathe-
matik zu schlieBen setzt mithin einen Unterricht voraus, der primar dem Denken,
nicht dem Rechnen gilt. Es setzt aber auch eine Einsicht voraus, fur deren Gultigkeit
die Mathematik nur das unabweisbarste Beispiel ist. Wir neigen dazu, uns ausdau-
ernd mit Dingen zu beschéftigen, die uns interessieren. Und wir vergessen dabei,
dass viele Dinge erst interessant werden, wenn man sich ausdauernd mit ihnen be-
schéaftigt.”
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