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Anwendungsorientierung im Mathematikunterricht —
Ergebnisse empirischer Untersuchungen
bei Schiilern, Studenten und Lehrern

Hans Humenberger, Wien

1 Einleitung

Diesem Kurzbericht liegt ein ausfiihrliches Forschungsprojekt zugrunde, das durch die Férde-
rung des Bundesministeriums fiir Unterricht und kulturelle Angelegenheiten zustan-
degekommen ist (insbesondere durch Herrn Sektionschef Dr. A. DOBART und Frau MR Mag.
H. DOBROZEMSKY). Projektnehmer und -leiter war Univ.-Prof. Mag. Dr. Hans-Christian
REICHEL, dem an dieser Stelle fiir seine diesbezliglichen Bemithungen herzlich gedankt sei.
Die empirische Arbeit (insbesondere die umfangreiche Schiilerbefragung und auch Teile einer
Lehrerbefragung) hitte ohne Hilfe des Stadtschulrates fiir Wien nicht stattfinden kénnen. Wir
danken wir in besonderer Weise Herrn LSI HR Prof. Mag. A. PLESSL, dem Stadtschulrat fiir
Wien, den 15 Direktoren der involvierten Schulen und allen, die unsere Fragebdgen ausgefiillt,
d.h. die Fragen beantwortet haben. Befragt wurden Lehrer, Schiiler und Studierende des
Lehramtes Mathematik an der Pidagogischen Akademie und an der Universitit Wien.
Da an letzterer rund zwei Drittel aller Lehramtskandidaten fiir das Lehramt Mathematik an
héheren Schulen in Osterreich ausgebildet werden, haben wir keine anderen Universititen mit-
einbezogen. Die ausfithrlich befragten Lehrer hingegen streuen iiber das ganze Bundesgebiet.
Weiters mochten wir unseren Dank an Herrn Univ.-Doz. Mag. Dr. G. HANISCH aussprechen
- fiir wertvolle Hinweise bei der statistischen Auswertung, speziell fiir die Durchfiihrung von
Cluster- und Faktorenanalysen, deren Ergebnisse hier nicht beriicksichtigt werden kénnen?

Anwendungsorientierter Mathematikunterricht zielt unter anderem darauf ab, den Schiilern?
ein ausgewogenes und angemessenes Bild von Mathematik und deren Verhiltnis
zur Realitdt zu vermitteln. Es gibt aber keine allgemein anerkannten Kriterien dafiir, wie
ein solches Bild auszusehen hat. Befragt man verschiedene Menschen - seien es Mathematiker
oder nicht - , so wird man feststellen, dafl jeder ein anderes Bild von Mathematik hat. In
gewissen Punkten werden diese Bilder ibereinstimmen, in anderen nicht - letatlich hat jeder
Mensch seine individuelle Vorstellung von Mathematik. Die Aufgabe des Lehrers kann daher
nicht darin bestehen, jedem Schiiler das gleiche, von ihm vorgefertigte Bild von Mathematik
zu vermitteln. Vielmehr sollte es den Schiilern erméglicht werden, sich in vielfiltiger Weise mit
der Mathematik auseinanderzusetzen und so ein eigenes Bild zu entwickeln, in das méglichst
viele Aspekte der Mathematik integriert werden kénnen. In diesem Zusammenhang halten wir
es auch fiir besonders wichtig, daB jeder Lehrer selbst dariiber nachdenkt, wie sein eigenes Bild
der Mathematik aussieht, denn dieses beeinflufit — bewuBt oder unbewuft - seinen Unterricht!

,Anwendungsorientierung im Unterricht* kann natiirlich nicht bedeuten (echte) ,Angewandte
Mathematik® zu betreiben — dazu sind erstens weder die Schiiler noch die Lehrer in der Lage,

lWir verweisen diesbeziiglich auf den 453 Seiten umfassenden Endbericht {iber das zugehérige For-
schungsprojekte des Bundesministeriums fiir Unterricht und kulturelle Angelcgenheiten. In weiterer Folge '
kurz als Endbericht zitiert.

2Wann bzw. wo immer in diesem Aufsatz die Rede von Schiilern, Studenten, Lehrern die Rede ist, sind
stets auch Schdlerinnen, Sltudentinnen und Lehrerinnen miteinbezogen. Wir verwenden diese Termini also
stets berufsbezeichnend und nicht geschlechtsspezifisch ~ auler dort, wo Unterschiede bzgl. des Geschlechts
statistisch untersucht wurden.
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und es wire zweitens u.E. gar nicht sinnvoll (i.a. zu hohe Komplexitat der involvierten Mathe-
matik und der Modelle). Vielmehr mufl es dabei darum gehen, daf8 Schiiler lernen, wie man
Mathematik (prinzipiell) anwenden kann (H. FREUDENTHAL) bzw. um verstindige
Handhabung und angemessene Vorstellungen (z.B. von A. KIRSCH immer wieder ge-
fordert). Es kommt u.E. nicht so sehr darauf an, ob die Angaben (Daten, Problemstellung)
tatsichlich aus irgendjemandes ,Realitit* (Alltag, Beruf etc.) stammen®, sondern vielmehr
darauf, wie an dieses Problem herangegangen wird, welche Aktivitdten dabei von den Schiilern
auszufiihren sind. Gewisse Vereinfachungen und Vorstrukturierungen von Modellen sind fiir
den Unterricht sicher nétig und sinnvoll, was jedoch keinen Freibrief fiir beliebige ,Schein-
anwendungen®“ darstellen soll! In der Anwendungsorientierung sehen wir keinen der reinen
Mathematik als Konkurrenz gegeniibergestellten Zweig der Mathematik bzw. des Mathema-
tikunterrichts, sondern vielmehr cine Hallung, cine Art, Mathematik unter den gcnannten
Maximen zu sehen und zu unterrichten.

Es ist sicher, daB der Mathematikunterricht das Denken (besser: die Art zu denken) der
Schiiler in gewisser Weise becinfluBt - so wie das der Unterricht in jeder Disziplin tut (Ge-
schichte, alte Sprachen, lebende Fremdsprachen, Wirtschaftskunde, Physik, Chemie, Biologie
etc.). Wenngleich wir viele Vermutungen haben, wissen wir jedoch nur wenig, wie der Ma-
thematikunterricht die Denkweisen und vor allem die Haltungen (vielleicht sogar die cha-
rakterlichen) beeinfluBt. Daf Querverbindungen zwischen bestimmten Weisen, Mathematik
zu unterrichten, und den entstehenden (Denk-) Haltungen der Schiiler bestehen, zeigen zum
Teil auch schon unsere empirischen Untersuchungen. Aber wie dies geschieht, welche Art von
Unterricht welche Auswrikungen hat, ist - abgesehen vom rein technischen Wissen ~ letztlich
unbekannt. Hier sind u.E. daher noch umfangreiche Forschungen notwendig. Bis jetat gelingt
es im Mathematikunterricht i.a. kaum, mit den Inhalten auch die Bedeutung und Trag-
weite des Gelernten zu vermitteln (dies bestitigen u.a. unsere empirischen Untersuchungen).
Da aber [nhalte variabel und zeitabhingig sind, kommt letzterem besonders groBe Bedeutung
zu. Wie das geschehen konnte, wire ein weiteres, groBteils offenes Forschungsgebiet (sowohl
konkret-inhaltlich wie auch allgemein-theorelisch). Nun aber zu den von uns durchgefiihrten
Untersuchungen!

Zweck dieser empirischen Untersuchungen

1. Untersuchung des Stellenwertes der Anwendungen im gegenwértigen und zukiinfti-
gen Mathematikunterricht

(a) aus der Sicht der Studierenden des Mathematiklehramtes - sowohl Pidago-
gische Akademic (Lehramt fiir Hauptschulen) als auch Universitdt (Lehramt fir
hohere Schulen), 202 Auswertungen.

(b) aus der Sicht der Schiiler (491 Auswertungen, 15 Schulen, i.w. 11. Schulstufe von
Allgemeinbildenden Héheren Schulen® - einige auch 10. Schulstufe)

(c) aus der Sicht der Lehrer (173 und 174 Auswertungen)

Insgesamt wurden also 1040 Fragebdgen ausgewertet.

3AuBerdem: Die Realitit jedes einzelnen sicht anders aus. Mit welcher Begriindung wiirde man in allge-
meinbildenden Schulen sehr kompleze und umfangreiche Modelle aus gewissen Bereichen (vielleicht Technik,
Wirtschaft etc.) bevorzugen (z.B. Statikberechnungen an ciner Briicke, die wirklich in ciner Stadt gebaut wird
oder wurde) und andere nicht behendeln?

4In weitcrer Folge als AIIS zitiert; dics sind im wesentlichen verschiedene Formen des Gymnasiums (Schul-
stufen 5 - 12). Der ,Gegensatz* dazu wiren DBerufsbildende Héhere Schulen (BHS, Schulstufen 9 ~ 13) wie
2.B. Héhere Technische Lehranstalten (11'TL) oder Handelsakademien (11AK).
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2. Eine Gegeniiberstellung, wie Lehrer und Schiiler ihren Mathematikunterricht erle-
ben. Dies sollte insbesondere durch die jeweilige Einschatzung der Hiufigkeit einzelner
Schiilertitigkeiten im Unterricht geschehen.

Um eine adiquate Analyse tatsichlich abgehaltener Unterrichtsstunden (also des Ma-
thematikunterrichts der Prazis) zu erhalten, haben wir in den Fragebégen 18 typische
Schiileraktivititen unterschieden:

1) Reden im Sinn von diskutieren

2) Zahlen schreiben

3) Text schreiben

4) Diagramme bzw. Tabellen erstellen

5) Konstruktionen bzw. Zeichnungen anfertigen

6) Selbstindiges Arbeiten

7) Partnerarbeit

8) Gruppenarbeit

9) Dem Lehrer (der Lehrerin) zuhdren

10) Anderen Schiilern zuhéren

11) Von der Tafel abschreiben

12) Arbeiten mit bzw. aus dem Schulbuch

13) Arbeitsblitter (Ubungszettel) ausfiillen

14) Denken

15) Taschenrechner beniitzen

16) Computer beniitzen

17) Argumentieren, Begriinden gewisser Sachverhalte
18) Beschreiben von mathematischen und auBlermathematischen ,,Dingen®
(Losungswege, Verfahren, Annahmen, Problemsituationen etc.)

3. Wir wollten eruieren, was Schiiler, Studenten und Lehrer im Mathematikunterricht fiir
besonders wichtig, merkenswert, nitzlich bzw. anwendbar u.a.m. halten.

4. Als (quasi) Nebenprodukt - da wir einc verhaltnisméaBig groBe Lehrerstichprobe zur
Verfiigung hatten - , fragten wir, ob die Kolleginnen und Kollegen eine andere , Ver-
teilung® der Unterrichtseinheiten wiinschen, z.B. Doppelstunde pro Woche in Mathe-
matik (wie gelegentlich an Héheren Technischen Lehranstalten und im Ausland diblich)
als besser empfinden - insbesondere im Hinblick auf Einfihrung never Themen, komple-
zere (Anwendungs-)Aufgaben, verstirkte Eigentitigkeit der Schiiler ctc. (siche Abschnitt
4.1).

5. Untersuchung der allgemcinen Einstellung von Lehrern zu Anwendungsorientierung im
Mathematikunterricht: Insbesondere was unter Anwendungsorientierung iberhaupt ver-
standen wird (vgl. auch FORSTER/REICHEL 1995, HUMENBERGER 1995, HUMEN-
BERGER/REICHEL 1995, REICHEL 1995 u.a.), welche Pro- bzw. Kontraargumente sie
gelten lassen, welche [‘ortblldungomoghchkcnLcn gewiinscht werden etc. Dazu wurde cine
eigene Befragung durchgefiihrt - vgl. Abschnitt 5. An dieser Stelle seien davon nur zwel
Punkte erwahnt:

e 95% der befragten Mathematiklehrer wiinschten sich in bezug auf Anwendungsori-
enticrung im Unterricht mehr Gelegeheiten fiir Fortbildungen - cin iiberaus ernst-
zunchmender Auftrag an alle verantwortlichen Stellen!

e Das gewichtigste Argument gegen Anwendungsorientierung (52% der Befragten
stimmten dem zu) war, daB die auBermathematischen Bereiche fiir Schiiler und
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Lehrer meist so komplex seien, da sie sich darin i.a. zu wenig bzw. gar nicht
auskennen. Und eigentlich - so betonten viele Lehrer - sind wir dafir ja auch gar
nicht ausgebildet!

Bei der Auswertung von Fragebdgen ist auf vielerlei zu achten, es steckt weit mehr wissen-
schaftliche Arbeit darinnen als eine ,bloB“ statistische Auswertung der Angaben (Antwor-
ten). Wenn z.B. nach der jeweiligen Zeildauer ,interessanter Argumentationen® einerseits
und - grob gesprochen - ,sturen Tafelabschreibens* (in den Mathematikstunden) anderer-
seits gefragt wird, unterscheiden sich die Schiiler- und die Lehrerantworten zumeist, bisweilen
sogar betrichtlich! Dies u.a. deswegen, weil in den Antworten auch Bewertungen der je-
weiligen Tatigkeit zum Ausdruck kommen. Zeitangaben werden in diesem Sinn unter- bzw.
iberschatzt. Ein dazu ihnliches, durchaus bekanntes Phinomen ist, daB z.B. die Intervalle
einer sehr hiaufig verkchrenden StraBenbahnlinie noch kirzer als in Wirklichkeit empfunden
(und angegeben) werden, die einer selten verkehrenden hingegen als noch linger. Dies kann
sich rein umgangssprachlich z.B. so duBern, daB von der ,seltenen Linie“ gesagt wird, sie
komme nie, und von der hiufig fahrenden, sie komme dauernd.

Damit sei nur ein Problemkreis bei der Auswertung von Iragebégen erwahnt: immer miissen
aus fiir sich alleine ,sterilen Antworten“ Bedeutungen und Bewertungen herausgearbeitet
werden (siche hiezu z.B. den Endbericht).

2 Ergebnisse aus der Sicht der Studierenden

2.1 Allgemeines zur Studentenbefragung

Wir haben 202 Mathcematik-Studentinnen und -Studenten befragt, und zwar einerscits Stu-
dierende am Institut fiir Mathematik der Universitdt Wien und andererseits an der
Piadagogischen Akademie des Bundes in Wien. Es sollte insbesondere [estgestellt wer-
den,

e welche Titigkeiten von den Studenten im eigenen (ehemaligen) Mathematikunterricht
in welchem Ausmal} auszufiihren waren,

¢ welche Bereiche der Mathematik die Studenten fiir gut brauch- bzw. anwendbar
halten und welche nicht,

e welche inner- und aufermathematischen Gebiete den Studenten besonders geeignet
erscheinen, in den Mathematikunterricht miteinbezogen zu werden.

Bemerkung: Der Fragebogen fiir dic Studenten ist in Abschnitt 2.4 wicdergegeben. Die bei
jeder Frage auf Ganze gerundeten Prozentzahlen geben an, wieviel Prozent jener Studenten,
die die jewcilige Frage giiltig beantworteten, dicse Stelle (dicse Antwort) ankreuzten (,valid
percent*). Es ist bei den cinzelnen Fragen auch angegeben, ob cs sich um cine [Frage mit ciner
Antwort (, O “) oder um eine Frage mit moglichen Mehrfachantworten (,, (1) handelte. Bei
zweiteren ist natiirlich nicht zu erwarten, daB die Summe jewcils 100% betrigt!

ERSEVERNENE PO SR
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2.2 Haiufigkeit der Schiilertatigkeiten im Unterricht — Ergebnisse
bei der Studentenbefragung

Eine zentrale Frage (Frage 4) bezog sich auf einzelne Schiilertatigkeiten im Unterricht; es
war anzukreuzen, wie oft gewisse Tatigkeiten im Mathematikunterricht an der Schule
auszufithren waren. Die Antwortmdglichkeiten waren hier einheitlich:

immer oft manchmal selten nie.

Bemerkung: Diese Frage wurde auch Schiilern und Lehrern gestellt - eine kurze Zusam-
menfassung des entsprechenden Vergleichs findet sich bei den Ergebnissen aus der Sicht
der Lehrer — Abschnitt 4.

Es war fiir uns zunichst naheliegend, zu untersuchen, ob sich beim Antwortverhalten zur
Frage nach der Hiufigkeit der Titigkeiten im Mathematikunterricht hinsichtlich der
folgenden Merkmale signifikante Unterschiede ergeben wiirden: Geschlecht, Lieblingsge-
genstand, Maturanote in Mathematik, Schultyp (AHS - BHS) und Hochschultyp
(Universitat ~ Pddagogische Akademie).

Die Testmethode war hier durchgehend der U-Test von MANN und WHITNEY, ein Verfahren,
bei dessen Anwendung keine Voraussetzungen bzgl. irgendwelcher Parameter bzw. der Art
der Verteilung erfiillt sein miissen — es handelte sich jeweils um unabhéngige Stichproben zu
einem ordinalskalierten Merkmal.

Es ergaben sich (statistisch) signifikante Unterschiede (Genaueres im Endbericht:

¢ hinsichtlich des Merkmals Geschlecht bei den Antworten zu

— Zahlen schreiben: Frauen kreuzten hdufiger immer, oft an.
~ Diagramme bzw. Tabellen erstellen: Frauen kreuzten hiufiger selten, nie an.

~ Arbeiten mit (aus) dem Schulbuch: Frauen kreuzten hdufiger immer, oft an.
e hinsichtlich des Merkmals Lieblingsgegenstand in der Schule bei den Antworten zu
— Konstruktionen bzw. Zeichnungen anfertigen: Studenten mit Mathematik als Lieb-

lingsgegenstand tendierten dabei cher in Richtung immer, oft.

— anderen Schiilern zuhéren: Studenten mit Mathematik als Lieblingsgegenstand ten-
dierten dabei eher in Richtung immer, oft.

~ Denken: Studenten mit Mathematik als Lieblingsgegenstand tendierten dabei eher
in Richtung immer, oft.

— Argumenticren-Begriinden: Studenten mit Mathematik als Lieblingsgegenstand
tendierten dabei cher in Richtung immer, oft, manchmal

— Beschreiben mathematischer und auBermathematischer ,Dinge“ (Losungswege,
Verfahren, Annahmen, Problemsituati onen etc.): Studenten mit Mathematik als
Lieblingsgegenstand tendierten dabei eher in Richtung immer, oft, manchmal.

e hinsichtlich des Merkmals Maturaleistung in Mathematik bei den Antworten zu

— Dem Lehrer zuhdren: Studenten mit guter Maturanote in Mathematik kreuzten
hiaufiger immer an als andere.

— Denken: Studenten mit guter Maturanote in Mathematik kreuzten haufiger immer,
oft an als andere (vgl. das Histogramm in Abbildung 1).
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e hinsichtlich'des Merkmals Schdityp (AHS - BHS‘) bei den Antworten zu
— Diagramme bzw. Tabellen erstellen: Studenten, die eine AHS besuéhten, tendierten
eher in Richtung selten, nie.
— Gruppenarbeit: Studenten, die von einer AHS kamen, tendierten eher in Richtung

nie.

e hinsichtlich des Merkmals Hochschultyp (Universitit - Pidagogische Akademie) bei
den Antworten zu

— selbstindiges Arbeiten: Studenten der Universitit kreuzten hiufiger manchmal,
selten, nie an.

— Computer beniitzen: Studenten der Universitit kreuzten haufiger nie an.

Als Beispiel einer Graphik (Histogramm), wie sie in den detaillierten Ausfilhrungen des End-
berichts zum Forschungsprojekt zahlreich zu finden sind, sei hier eine wiedergegeben (siehe
Abbildung 1): Studierende mit guter Maturaleistung in Mathematik tendierten bei der I'rage
,Wie oft kam die Taitigkeit Denken im Unterricht vor?“ signifikant haufiger zu immer, oft
als Studierende mit schlechterer Maturaleistung in Mathematik.

Vergleich bzgl. der Maturaleistung in Math.
Relative Haeufigkeit der Antworten

50
404
301
201
10 Maturaleistung in Ma
ﬂ Gute Maturanote
0 A o . i i A Schlechte Maturanate
immer oft manchmal selten nie
Denken

Abbildung 1: Vergleich der angegebenen Haufigkeit von Denken in bezug auf Maturanote in
Mathematik
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| Rang Mathematisches Gebiet Anzahl der Nennungen |
1. Prozentrechnung 53
2. Statistik 49
3. Wahrscheinlichkeitsrechnung 45
J.  Zins- u. Zinseszinsrechnung 45
5. SchluBrechnung 29
5.  Trigonometrie 29
7.  Integralrechnung 23
8.  Differentialrechnung 21
9.  Extremwertaufgaben 20
10.  Rechnen, insbesondere
Grundrechnungsarten 18
11.  Geometrie 11

Tabelle 1: Anwendbare mathematische Gebiete — Studentenmeinung

| Rang_ Mathematisches Gebiet Anzahl der Nennungen |

1.  Integralrechnung 23
2. Komplexe Zahlen 21
3.  Differentialrechnung 20
4.  TFolgen und Reihen 19
5.  Mengenlehre 18
6. Kurvendiskussionen 12

Tabelle 2: Nichtanwendbare mathematische Gebiete — Studentenmeinung

2.3 Weitere Ergebnisse der Studentenbefragung

Die Studierenden sollten u.a. ihrer Meinung nach besonders typische Beispiele fiir mathe-
matische Inhalte angeben (I'rage 5), die ihnen auch auBerhalb des Mathematikunterrichts
wirklich brauch- bzw. anwendbar zu scin scheinen. Von den 202 Befragten machten 182
Angaben zu dieser Frage. Es konnten auch mehrere Gebicte genannt werden, so daB uns
insgesamt 482 Angaben iiber anwendbare Gebiete der Mathematik vorliegen. Tabelle 1 gibt
einen Uberblick iiber jene Gebiete, dic mindestens 10 mal angefiihrt wurden.

An dicser Tabelle ist u.E. nichts AuBergewdhnliches in dem Sinn, daB ein Gebiet vorkime,
mit dem man an dieser Stelle nicht rechnete. Man kénnte allenfalls als ungewohnlich empfin-
den, da} gewisse erwartete Gebicte fehlen (unter den meistgenannten), wie z.B. Gleichungen
losen, Numerische Mathemalik, Veklorrechnung ctc. - dicse kommen zwar vor, aber nur weit
abgeschlagen!

Auffallend war allerdings das Antwortverhalten zu Frage 6, wo sie Beispicle fiir ihnen besonders
unbrauchbar bzw. nicht anwendbar scheinende Gebicte nennen sollten. Zu dieser Frage
duBerten sich 140 Studenten mit insgesamt 194 Angaben. In Tabelle 2 sind die Gebiete mit
mindestens 10 Nennungen angefihrt.

Studierende der Mathematik erachten also laut unserer Untersuchung die Differential-
und Integralrechnung (Analysis) viclfach als ,,nicht anwendungstrichtig®, was zunichst




- 72 -

iiberraschen mag. Bedenkt man allerdings die Art, wie und unter welchen Gesichtspunkten
die Analysis in den - grob gesagt — kontinental-europaischen Studienplinen auftreten, kann
man eine (mégliche) Erklirung finden. Im Gegensatz zu Studiengéngen z.B. in den USA,
wo das Mathematikstudium i.a. mit aufgaben- und praxisorientierten , Calculus“-Vorlesungen
begonnen wird, zeigt die Analysis bei uns von Anfang an den logisch ,streng* fundierten Cha-
rakter eciner grundlegenden Theorie (mit moglichst exakten Begriffsbildungen und Beweisen
etc.). So steht bekanntlich vielfach die Begriindung der reellen Zahlen u.v.a. - [olgerichtig
(!) - am Beginn des Studiums bzw. der Analysisvorlesungen, was den Anwendungscharakter
zunichst verdecken mag. Exaktheit, Formalismus und logische Strenge vor einem ,saloppe-
ren, priformalen und anwendungsorientierten Zugang zu den Begriffsbildungen. Dies hat
im Rahmen des wissenschaftlichen Studiums natiirlich seinen Sinn und bedarf allenfalls einer
fundierten wissenschaftlich-didaktischen Diskussion, fiir die hier nicht der Ort ist. Es wire
dazu allerdings zu bemerken, daB die Analysis in der Schule an sich ein anderes Gewicht tra-
gen soll (mehr Raum bzw. Zcit fir praformales und anwendungsorientiertes Arbeiten), das -
méglicherweise wegen der ,Sozialisierung® der Lehrer durch das Studium an der Universitat
~ nicht (voll) zum Tragen kommt. Doch zuriick zu unserem Kurzbericht!

Die Studenten sollten weiters angeben, welche auflermathematischen bzw. welche innerma-
thematischen Gebiete sie fiir besonders geeignet halten, bei einem anwendungsorientierten
Mathematikunterricht thematisiert zu werden.

Die bei geeignete auermathematische Gebiete (I'rage 7) am hiufigsten genannten wa-
ren: Physik-Technik (176), Wirtschaft-Finanzen—Handel (162), Informatik (146), Vermes-
sungswesen (104).

Die bei geeignete innermathematische Gebiete (Frage 8) am hiufigsten genannten waren:
Prozentrechnung (159), Zins- und Zinseszinsrechnung (138), Schlufrechnung (131).

2.4 Der Fragebogen fiir Mathematikstudentinnen und -studenten

, O “ bezeichnet Fragen mit ciner cindeutigen Antwort, wihrend bei , (J“ Mchrfachantworten
moglich waren,

1. Geschlecht (, O “): weiblich mannlich Lieblingsgegenstand: .........

2. Maturanote in Mathematik: ......... Studicnsemecster: .........

3. Jemals besuchte Schularten (, 0“): [lauptschule 183% AHS BHS
Pidag. Akademic Universitat

4. Kreuzen Sie bitte jenes Wort an (nur jeweils cines!), welches am chesten beschreibt, wic
oft dic cinzelnen Tatigkeiten von Schiilern im Mathematikunterricht ausgefiithrt wurden

(O “):

o Reden im Sinn von diskuticren (Schwitzen ist hier nichl gemeint)

Immer oft Manchmal Sclten Nie
¢ Zahlen schreiben

Immer Ooft Manchmal Sclten Nie

e Text schreiben

6% Immer |26% ot |43% Manchmal Selten Nie
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¢ Diagramme bzw. Tabellen erstellen
2% | Immer |20%v0ft 40% | Manchmal l34%:5elten 4% | Nie
e Konstruktionen bzw. Zeichnungen anfertigen

% Immer 45% | Oft |38% Manchmal Selten Nie
¢ Selbstdndiges Arbeiten

4% Immer |25% | Oft Manchmal Selten Nie

¢ Partnerarbeit

Immer Oft Manchmal Selten |40% Nie

e Gruppenarbeit
0% | Immer 1% | Oft 14% | Manchmal 31% | Selten 54% | Nie
¢ Dem/Der Lehrer(in) zuhoren

|30%ilmmer 55% | Oft Ill%iManchmal l 3%:Selten Nie

¢ Anderen Schiilern zuhéren
6% Immer Oft Manchmal Selten Nie
e Von der Tafel abschreiben

(4_9_‘7_0- Immer @o: Oft 9% Manchmal 5% Selten 1% Nie
o Arbeiten mit (aus) dem Schulbuch

Immer oft |26% Manchmal Selten Nie

e Arbeitsblatter ausfiillen

Immer Oft IIO% Manchmal IZS‘%T Selten Nie

e Denken

[35% | Immer ~ [35%| Oft  |23%)|Manchmal | 6%]Selten [ 1% Nie

e Taschenrechner beniitzen

| 17% Immer |47% | Oft Manchmal Selten Nie

e Computer beniitzen

Immer Oft Manchmal Selten Nie

¢ Argumentieren, Begriinden gewisser Sachverhalte

Immer Oft Manchmal Selten Nie

o Beschreiben von mathematischen und auflermathematischen ,,Dingen*
(Lésungswege, Verfahren, Annahmen, Problemsituationen etc.)

3% Immer |18% Oft Manchmal Sclten Nie

5. Geben Sie bitte ein besonders typisches Beispiel fiir mathematische Inhalte an, die Ihrer
Meinung nach wirklich auch auBerhalb des Mathematikunterrichts brauchbar sind ( ,An-
gewandte Mathematik). Gemeint ist die Angabe cinzelner Schlagworte bzw. Themen
oder/und kurze Angabe cines Aufgabentyps (chne konkrete Zahlen bzw. lange Texte),
bei dem gut zu sehen ist, wie Mathematik sinnvoll angewendet werden kann.
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6. Geben Sie bitte ein Beispiel eines Stoffgebietes im Mathematikunterricht an, das Ihnen
auferhalb der Mathematik iberhaupt nicht brauchbar bzw. anwendbar zu sein scheint.

7. Welche auflermathematischen Bereiche eignen sich Ihrer Meinung nach besonders fiir
eine Miteinbeziechung in den Mathematikunterricht (, 0 “) ?

87%| Physik, Technik 75%| Wirtschaft, Finanzen, Handel 31%| Alltag
14% | Berufsleben  [19%]| Verkehr |{33% | Umwelt, Biologie |52% | Vermessungswe-
sen |72%.Informatik 17% | Sport  |24% | Spiele |8% ] Sonstige: .........

8. Welche innermathematischen Gebicte eignen sich Ihrer Meinung nach besonders [ir die
Behandlung auBermathematischer Fragestellungen (, (1) ?

79% | Prozentrechnung @. Zins- und Zinseszinsrechnung rﬁg%q SchluBirechnung
41%| Gcometrie |12% | elementare Algebra |28%| Funktionen L%] Vektorrech-
nung und analytische Geometrie |43%] Numerische Mathematik (z.B. Fehlerrech-
nung, Genauigkeitsiiberlegungen) {42%| Trigonometrie Differentialrechnung
28% | Integralrechnung @ Stochastik {5% | Sonstige: .........

3 Ergebnisse aus der Sicht der Schiiler

3.1 Ziele der Schiilerbefragung

Wir haben ca. 900 Schiilerfragebogen an 15 verschiedene Wiener Schulen ausgesandt und
haben 491 davon zuriickerhalten, also etwas mehr als die Halfte; es ist dies u.W. ein bei
empirischen Umfragen durchschnittlicher Wert. Es sollte u.a. festgestellt werden,

o welche spezicll definierten Tatigkeiten von den Schiilern im Unterricht in welchem
AusmaB auszufiihren sind,

e welche Bereiche der Mathematik dic Schiiler fiir gut anwendbar halten und welche
nicht,

e welche inner- und auBermathematischen Gebiete dic Schiiler im Unterricht speziell in-
teressieren wiirden bzw. intercssiert haben, und warum.

Bemerkung: Ein Muster cines Schiilerfragebogens befindet sich in Abschnitt 3.4. Die bei
jeder Frage auf Ganze gerundeten Prozentzahlen geben an, wicviel Prozent jener Schiiler,
die die jeweilige Frage giiltig beantwortcten, diese Stelle (diesc Antwort) ankreuzten (,valid
percent®). Es ist bei den einzelnen Fragen auch angegeben, ob es sich um eine [rage mit einer
Antwort (,, O “) oder um cine Frage mit méglichen Mehrfachantworten (,, 0“) handelte. Bei
zweiteren ist natiirlich nicht zu erwarten, daB dic Summe jeweils 100% betragt!
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3.2 Haiufigkeit der Schiilertitigkeiten im Unterricht — Ergebnisse
bei der Schiilerbefragung

Die Frage nach der Hdufigkeit verschiedener Schileraktivititen im Unterricht war dieselbe
wie beim Studentenfragebogen (jeweils Frage 4; fiir einen diesbeziiglichen Vergleich Schiiler-
Studenten-Lehrer siehe Abschnitt 4). Im folgenden geben wir einige signifikante Unterschiede
an, die sich dabei (,,Hiufigkeit einzelner Schiileraktivititen im Unterricht“) in bezug auf ver-
schiedene Merkmale ergaben.

Unterschiede bzgl. ,Leistung in Mathematik“

Unsere Untersuchung hat ergeben, daB ,Gute Mathematiker® viel 6fter bei der Frage nach
der Haufigkeit des Denkens im Unterricht immer angekreuzt haben als ,Schlechtere Ma-
thematiker* (signifikanter Unterschied, sieche Abbildung 2). Uber das Zustandekommen dieses
Unterschiedes (Griinde) kann vorerst nur spekuliert werden: Eine naheliegende Erklarung wire
z.B., daB gute Mathematiker im Durchschnitt besser mitarbeiten und mitdenken. Schlechtere
Mathematiker sind ja bei komplizierteren (insbesondere nicht routineméaBigen) Aufgaben gar
nicht mehr in der Lage, gedanklich voll mitzuhalten und konzentrieren sich bei Schuliibun-
gen, Hausiibungen und Schularbeiten auf eher stereotype Aufgaben, deren Schema keiner
tiefgriindigen Uberlegungen mehr bedarf. Eine mogliche Gegenthese dazu wére: Schlech-
tere Mathematiker miissen auch dann wirklich denken, wenn bessere Mathematiker gar nicht
voll konzentriert sein missen. Jemand dieser Auffassung wiirde natiirlich erwarten, dafl die
schlechteren Mathematiker bei Denken eher in Richtung immer tendieren als gute. Dies
genauer zu untersuchen, wire eine mogliche Aufgabe fiir kiinftige Forschungen.

Vergleich bzgl. der Zeugnisnote
Relative Haeufigkeit der Antworten (in %) -- Schueler

60

Leistung in Math.

B Gute(r) Math.

Schlechte(r) Math.

immer oft manchmal selten nie

Denken

Abbildung 2: Signifikante Unterschiede bei Denken in bezug auf Leistunyg in Mathematik
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Signifikante Unterschiede bzgl. der Leistung in Mathematik gab es auch bei Von der Tafel
abschreiben (schlechtere Mathematiker hatten bei immer ein deutliches Ubergewxcht) und
bei Dem Lehrer zuhéren (gute Mathematiker hatten ein Ubergewicht bei immer, oft).

Unterschiede bzgl. des Geschlechts

Wir konnten feststellen, daB Midchen beim Reden eher in Richtung selten bzw. nie tendierten
als Burschen, wihrend die Burschen bei immer und oft das eindeutige Ubergewicht hatten (vgl.
Abbildung 3). Hier kénnen die vielfaltigsten Erklirungen in Betracht gezogen werden, z.B.:

1. Midchen reden im Unterricht deswegen weniger, weil sie seltener vom Lehrer drange-
nommen werden.

2. Midchen sind aus irgendeinem Grund weniger interessiert, bei fachlichen Gesprichen
mitzumachen.

3. Midchen haben ein von Natur aus hoheres Redebediirfnis und empfinden daher auch
gleiche ,Redemengen“ (in Relation zu den Burschen) als geringer.

4. Burschen getrauen sich mehr, sich durch Wortmeldungen hervorzutun bzw. ihre Mei-
nung, ihre Vermutungen etc. darzustellen, allgemein: sich in den Unterricht einzubrin-
gen.

Vergleich bzgl. des Geschlechtes
Relative Haeufigkeit der Antworten (in %) -- Schueler

40
301
201
104 Geschlecht
- weiblich
0] 4&d maennlich

immer oft manchmal selten

Reden im Sinn von Diskutieren

Abbildung 3: Signifikante Unterschicde bei Reden in bezug auf das Gcséhlec}zt
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Weitere Tatigkeiten, bei denen die Midchen in ihrem Antwortverhalten signifikant mehr in
Richtung selten bzw. nie tendierten als Burschen, sind z.B.

¢ Selbstindiges Arbeiten,
e Denken,
¢ Argumentieren bzw. Begriinden und

* Beschreiben mathematischer und aulermathematischer nDinge® (Losungswege,
Verfahren, Annahmen, Problemsituationen etc.) — vgl. das entsprechende Histogramm

in Abbildung 4.

Welche Rolle spielen affektive Gesichtspunkte?

Je nachdem, ob Mathematik als Lieblingsgegenstand angegeben wurde oder nicht, unter-
schieden sich (natiirlich) die weiteren Antworten. Schiiler, deren Lieblingsgegenstand nicht
Mathematik ist, tendierten bei der Angabe der Héufigkeit des selbstindigen Arbeitens
eher zu selten bzw. nie, wihrend die Schiiler mit Mathematik als Lieblingsgegenstand bei oft
und manchmal die viel hoheren Werte aufzuweisen hatten (vgl. das entsprechende Histogramm
in Abbildung 4). Schiiler mit Mathematik als Lieblingsgegenstand sind vielleicht eher bereit,
im Mathematikunterricht selbstindig zu arbeiten, oder sie investieren in viele Unterrichtsge-
schehnisse mehr eigene Denkarbeit, so daB sie u.U. bej gleichen vom Lehrer aufgetragenen
Tatigkeiten diese eher als selbstindiges Arbeiten empfinden.

Besonders deutliche Unterschiede in bezug auf Mathematik als Lieblingsgegenstand ergaben
sich z.B. auch bei den Antworten zu

® Denken: Schiiler mit Mathematik als Lieblingsgegenstand hatten bei immer ein deut-
liches Ubergewicht - siehe das entsprechende Histogramm in Abbildung 5.

* Beschreiben (aufler-)mathematischer Dinge: Schiiler mit Mathematik als Lieb-
lingsgegenstand tendicrten dabei hiufiger zu immer, oft, manchmal, wihrend die an-
deren héufiger selten bzw. nie ankreuzten - siche das cntsprechende Histogramm in
Abbildung 5.

Bei detaillierter Auswertung ergab sich auch cine Art Umbkechrung: Schiiler, die das Denken
an sich (und auch auBerhalb des Mathematikunterrichts) licben, entwickeln cine Vorlicbe fiir
Mathematik und sollten — sobald diese ,entdeckt* wird - spezicll und spezifisch gefordert
werden. Es zeigt sich ibrigens, daB gerade fiir mathematisch wgute* Schiiler die Motivation
haufiger in innermathematischen Problemen licgt als in auficrmathematischen Anwendungen.
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Vergleich bzgl. des Geschlechtes

Relétive Haeufigkeit der Antworten (in %) — Schueler

50

301

201

101

immer oft

manchmal

Beschreiben (ausser-ymathematischer Dinge

Vergleich bzgl. des Lieblingsgegenstandes

Relative Haeufigkeit der Antworten (in %) -- Schueler

70

60 1

50 1

40

301

201

10+

immer oft

Selbstaendiges Arbeiten

manchmal selten

Geschlecht
-weiblich

| K& maennlich

M als Lieblg.
Bl M ist Lieblg.
M nicht Lieblg.

Abbildung 4: Signifikante Unterschiede bei Beschreiben in bezug auf das Geschlecht und bei

Selbstindiges Arbeiten in bezu

g auf Mathematik als Lieblingsgegenstand
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60

501

401

301

50

Denken

Vergleich bzgl. des Lieblingsgegenstandes
Relative Haeufigkeit der Antworten (in %) -- Schueler

immer

oft

manchmal

selten

nie

404

301

20+

Beschreiben (ausser-)mathematischer Dinge

immer

oft

manchmal

selten

M als Lieblg.

B M st Liebig.
& M nicht Lieblg

M als Lieblg.

B v ist Liebig,

S

&izi M nicht Lieblg.

Abbildung 5: Signifikante Unterschiede bei der Haufigkeit von Denken und Beschreiben in
bezug auf Mathematik als Licblingsgegenstand
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3.3 Weitere Ergebnisse der Schiilerbefragung

Die ersten Fragen bezogen sich auf das Geschlecht und auf den Lieblingsgegenstand in der
Schule. Die Geschlechterverteilung war vollig ausgewogen, wihrend dies beim Lieblingsgegen-
stand naturgemas nicht der Fall war. Der unangefochtene Spitzenreiter war Leibeserziehung
(68 Nennungen) gefolgt von Philosophie-Psychologie (46) bzw. Geschichte (40); erst in
der ,dritten Gruppe® war Mathematik (31) zu finden - neben Bildnerische Erziehung,
Englisch, Biologie, Geographie (vgl. Tabelle 3).

[ Rang Gegenstand

Anzahl der Nennungen |

1.  Leibeserzichung 68
2.  Philosophie&Psychologie 46
3.  Geschichte 40
4.  Bildnerische Erziehung 34
5.  Englisch 33
6.  Biologie 32
7.  Mathematik 31
8.  Geographie 30
9. Deutsch 19
10.  Physik 18
11.  Chemie 15
12. Informatik 10
12. Musikerziehung 10
14.  Franzosisch 9
15.  Religion 8
16. Darstellende Geometrie 7
16. Latein 7
18. Italienisch 2
18.  Russisch 2

Tabelle 3: Lieblingsgegenstande von Schiilern

Die Frage nach der letzten Zeugnisnote in Mathematik brachtc ein deutliches Ubergewicht
der Note Genigend vor Befriedigend und Gut; relativ abgeschlagen folgen dann Sehr gut und
Nicht geniigend. Dies ist cin Bild, das man wahrscheinlich auch so erwartet hatte und - so
gesehen — nichts AuBergewohnliches darstellt,

Wir haben vor allem deswegen nach Geschlecht, Licblingsgegenstand, Zeugnisnote usw. ge-
fragt, um Unterschiede hinsichtlich dieser Merkmale im Antwortverhalten zu bestimmten Fra-
gen zu entdecken oder gingige Vorurteile zu widerlegen bzw. zu bestatigen.

Ein nahezu ,trivialer* Zusammenhang konnte naturgemi zwischen Mathematik als Lieb-
lingsgegenstand und Leistung in Mathematik gezeigt werden: Schiiler mit guten Lei-
stungen in Mathcmatik haben Mathematik viel haufiger als Licblingsgegenstand als Schiiler
mit schlechten Leistungen in Mathematik und umgekehrt.

Zwischen den Merkmalen Geschlecht und Mathematik als Lieblingsgegenstand konnte
cin hochsignifikanter Zusammenhang festgestellt werden: Minnliche Schiiler haben Mathema-
tik eher als Lieblingsgegenstand als Schiilerinnen.
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Die Leistung in Mathematik stand in unserer Stichprobe hingegen in keinem signifikanten
Zusammenhang mit dem Geschlecht (nicht einmal anndhernd!). Die breite Volksmeinung
,Burschen sind eben bessere Mathematiker als Mddchen® kann durch unsere Stichprobe daher
nicht unterstiitzt werden!

Die Schiiler waren bei Frage 5 aufgerufen, selber Beispiele fiir ihrer Meinung nach brauch-
bzw. anwendbare Gebiete der Mathematik anzugeben (nicht: vorgegebene Gebiete anzu-
kreuzen!). Es konnten auch mehrere Gebicte genannt werden. Was dabei vielleicht etwas ver-
wundern mag, ist die Tatsache, daB hier ,Extremwertaufgaben® den vierten Platz® einnehmen
(87 Nennungen) — noch weit vor Gebieten wie Bruchrechnung, Schlufirechnung, Gleichungen
oder Statistik, Trigonomelrie, Zinsrcchnung. Die ersten drei Plitze gingen an Wahrscheinlich-
keitsrechnung (151), Prozentrechnung (106) und Rechnen - insbesondere Grundrechnungsarten
(105) (insgesamt 975 Nennungen von 443 Schiilern - fiir Details siehe Tabelle 4).

| Rang Mathematisches Gebict Anzahl der Nennungen |
1. Wahrscheinlichkeitsrechnung 151
2. Prozentrechnung 106
3. Rechnen, insbesondere
Grundrechnungsarten 105
4. Extremwertaufgaben 87
5.  Statistik 85
6.  Trigonometrie 63
7.  Zins- u. Zinseszinsrechnung 54
8.  Flachenberechnungen 50
9.  SchluBrechnung 37
10.  Volumsbercchnungen 30
11.  Wirtschaftsmathematik 27
12.  Satz von PYTHAGORAS 21
13.  Bruchrechnung 20
13.  Geometrie 20
15.  Differentialrcchnung 17
16.  Gleichungen 14
17.  Funktioncn 10
17.  Koplrechnen 10

Tabelle 4: Anwendbare mathematische Gebiete — Schiilermeinung

Sie sollten auch Beispicle fiir ihnen nicht anwendbar scheinenden mathematischen Lehrstolf
angeben (Frage 6, vgl. Tabelle 5: Gebicte mit mindestens 10 Nennungen; insgesamt 650
Nennungen von 418 verschicdenen Schiilern). Dabei lag dic Vektorrechnung an erster Stelle
(gemeinsam mit Komplezen Zahlen, 79 Nennungen). Das mag an dem Rahmen liegen, in
dem die Vektorrechnung cingefiihrt und behandelt wird: i.a. namlich als Hilfsmittel fir dic
(analytische) Geometric. Anwendungen - ctwa in Physik oder Wirtschaft — stchen ja rclativ
selten im Vordergrund. Andererseits muB nicht immer alles auBermathematisch motiviert
scin, ,innermathematische Motivationen, Querverbindungen und Anwendungen sind ja ein
besonders typisches Kennzeichen unserer Wissenschaft.  Dieser komplexe Fragenkreis mul
jedoch andernorts behandelt werden (siche z.B. REICHEL 1995).

5Dies konnte 2.3, mit dem Zeitpunkt der Befragung zusamumenhingen (Marz—April der 11. Schulstufe) oder
auch mit der (oft nicht ,wirklich* begriindeten) Motivation der Extremwertaufgaben im Mathematikunterricht.
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Den dritten Platz in der Reihung nahmen die Kurvendiskussionen ein (74) und dann wieder
zwei Uberraschungen: Differentialrechnung (55) an vierter Stelle gefolgt von Funktionen (51)!
Daraus scheint u.a. zu folgen, daB Schiiler Fztremwertaufgaben offenbar losgelost von Diffe-
rentialrechnung sehen und sie auch ganz anders beurteilen! (Die Meinung alles ist unbrauchbar
fanden wir 13 mal, 14. Rang, vgl. Tabelle 5.)

| Rang Mathematisches Gebiet Anzahl der Nennungen |

1. Komplexe Zahlen o 79
1.  Vektorrechnung 79
3.  Kurvendiskussionen 74
4.  Dilfferentialrechnung 59
5.  Funktionen 51
6. Logarithmus 42
7.  Kegelschnitte 35
8.  Folgen und Reihen 31
9.  Extremwertaufgaben 29
10.  Analytische Geometrie 23
11.  Trigonometrie 19
12.  Mengenlehre 18
13.  Gleichungen 15
14. ALLES! 13
14.  Wahrscheinlichkeitsrechnung 13
16.  Oberstufenstoff (ab 9. Stufe) 11

Tabelle 5: Nichtanwendbare mathematische Gebiete — Schiilermeinung

Line weitere Frage (Frage 9) lautete: Glaubst Du eher, daB man fiir Mathematik unbedingt
besonders begabt sein muB, oder eher dal jeder Mensch mit ,durchschnittlicher In-
telligenz Mathematik erlernen kann? Die Deutlichkeit des Ausganges dieser Fragestellung -
namlich ca. 4:1 fiir ,Jeder Mensch* (80%) ~ mag iberraschen.

Die Frage nach der Art der Aufgaben (Frage 10), die dic befraglen Schiller am liebsten
hatten, ergab (u.E. erfrculicherweise) folgendes Bild: Anwendungsaufgaben (270 Schiiler, 1.
Rang!) vor Aufgaben mit bercils erlerntemn Schema (182).

Zum SchluB (Frage 12) sollten die Schiiler kurz den Inhalt bzw. das Thema einer Mathe-
matikstunde angeben, die ilinen in letzter Zceit besonders gut gefallen hat, und warum
dies so war. Zunichst gilt cs festzuhalten, daB betriiblicherweise fast die Halfte aller Schiiler
zu dieser Frage gar nichls sagen wollte bzw. konnte (211 von 491 Schiilern). Von den 280
Schiilern, dic Angaben dazu machten (init insgesamt 312 Nennungen von intcressanten Stun-
deninhalten), hatten 46 Schiiler Bemerkungen der Art ,gibt cs nicmals!“ gemacht. Dieser
_Inhalt® war somit der cindeutige Spitzenreiter. Der Wahrscheinlichkeilsrechnung (2. Platz,
34 Nennungen) kam offenbar zugute, daB cs sich i.a. um Schiiler von 11. Schulstufen han-
delte, wo gerade Wahrscheinlichkeitsrechnung das Thema war. Ezpressis verbis gaben z.B.
auch 15 Schiler an, daB eine Stunde ihnen deswegen gefallen habe, weil kein Stoff durchge-
macht wurde. Summiert man dic eher destruktiven Nennungen jener Inhalte, die eindeutig
auf ,Keine Mathematik im Unterricht* abziclten (gibt es niemals, kein Stoff durchgemacht,
Notenbesprechung, Schularbeilsbesprechung, Mirchenstunde, keine [lausibung, Stunde cnifal-
len), so ergaben sich 103 von 280 Nennungen - mchr als ein Drittel! Anders formuliert: 314

O,

i i s £ 4




- 83 -

von 491 Schiilern (~ 64%, fast zwei Drittel) gaben keine oder eine destruktive Antwort (vgl.
Tabelle 6 mit allen Inhalten, die mindestens 10 mal genannt wurden). Eine genauere Analyse
der ,positiven“ und ,negativen“ Antworten wird Inhalt einer anderen Arbeit sein.

| Rang Themen (Inhalte) der Stunden Anzahl der Nennungen |
1.  Gibt es niemals! B 46 R
2 Wahrscheinlichkeitsrechnung 34
3.  Schularbeitsbesprechung 26
4.  Jede Stunde! 18
5.  Arbeiten mit dem Computer 15
5 Kein Stoff durchgemacht! 15
7.  Kurvendiskussionen 14
7.  Selbstandiges Arbeiten 14
9.  Gutes Erklaren (Verstiandnis!) 13
9. Ubungsstunde 13
11.  Kegcelschnitte 11
11.  Neuer Stoff 11
13. Extremwertaufgaben 10

Tabelle 6: Thema (Inhalt) der letzten interessanten Mathematikstunde — Schiiler

Besonders erfreulich aus der Sicht eines Mathematikers muB es natiirlich sein, daf§ der ,Inhalt®
Jede Stunde mit 18 Nennungen auf Platz 4 lag.

Es gab viele yinteressante“ Stellungnahmen zum Thema letzte intercssante Mathematikstunde
- einige davon seine im folgenden aufgelistet:

o ,Der Stoff ist immer interessant — Stunden verlicren trotzdem an Qualitat — richtiges
Verstchen des Stoffes nicht médglich — einige begreifen das Vorgetragene — die meisten
nicht — machen Lirm — andere dirfen sich ihrer Meinung nach auch nicht auskennen.”

o ,Die jetzige Stunde — Fragebogen ausfiillen, Kreuzerl machen — viclleicht was an-
dern??!*

¢ ,Stoffgebiet Wahrscheinlichkeitsrechnung, da man bei diesem Kapitel merkt, da Mathe-
matik auch im Alltag nitzlich ist. Hingegen wenn ich irgendwelche Winkelfunktionen
ableiten muB, kommt mir die Mathematik ziemlich sinnlos vor, als wiirde sie nur als
Gedichtnistraining unterrichtet.*

e ,Wenn der Lehrer sich in cin Gebiet hincinsteigert und dabei glinzende Augen be-
kommt.*

e ,Mathematikschularbeit: endlich preisgeben meines Wissens. Spannung der Note.*

e ,Einfilhrung in die Wahrscheinlichkeit — wir haben die ganze Stunde nur geredet und

NICHTS gercchnet!“
e ,In Mathe geht es immer lustig zu, unser Lehrer ist ein lustiger Kauz!!*

o ,Beim Rechnen von Extremwertaufgaben war ich sehr motiviert, weil das ein Thema
war, was ich auch anwenden kann.*
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o ,Lehrer gestaltete den Unterricht lebhaft durch Mitbringen einer Urne fir die Wahr-
scheinlichkeitsrechnung.“

o ,Warum sollte mir die Mathematikstunde nicht gefallen? Die Zeit der strengen Lehrer,
deren Bestrafungsmethoden noch aus dem 19. Jhdt. stammen, ist endgiiltig vorbei. Ich
lerne Mathematik, um etwas zu werden.”

o ,Die erste Stunde nach meiner Priifung, da wuBte ich zum ersten Mal in diesem Jahr,
worum es geht und wie ich rechnen soll.“

¢ ,Eine Mathematikstunde, in der viele Beispicle an der Tafel mit ausfiihrlicher Erklarung
gerechnet wurden.“

o ,Jede Mathematikstunde ist erheiternd.*
o ,Lehrer hat von seiner Jugend erzahlt.“

e ,Diskussion und Besprechung der Schularbeit und der Noten: menschliche Seite des
Lehrers.“

o ,Mir gefallen Beispiele, die wir manchmal rechnen, in denen es um lebensnahe Dinge
geht (2.B. Wurf eines Tennisballes, Bakterienausbreitung etc.). Nur machen wir das
nicht sehr oft, sondern sehr selten.“

e ,Mir gefallen sie [die Mathematikstunden] nicht. Ein Erfolgserlebnis ist allerdings, wenn
man durch eigenes Denken ein praktisches Beispiel 1osen kann.®

e ,Das Thema war Wahrscheinlichkeitsrechnung. Zum ersten Mal stellte ich fest, daB
Mathematik auch im Berufsleben verwendet wird.“

e ,Das war letzte Woche, da muBten wir fast die ganze Stunde selber rechnen. Sie hat
mir gut gefallen, weil man da selber sehen kann, ob man das Stoffgebiet verstanden hat.
Meistens wird nimlich vorgerechnet.”

e ,Wir haben cinen Baum gezeichnet und mit seiner Hilfe cine Aufgabe noch besser 1ésen
kénnen. Das hat mir gefallen, weil ich zum ersten Mal in diesemn Jahr elwas verstanden
habe und die Sache ein wenig nitzlich ist."

o ,DaB mir eine Mathematikstunde gefillt, passicrt 6fters. Das hingt damit zusammen,
daB wir cin Mathe-Genie in der Klassc haben. Es ist immer wieder interessant, wie er
die Lehrkraft in der Stunde verbessert und sic aufl Fehler aufmerksam macht. Ofters
kann sic scine Fragen gar nicht beantworten. Darum finde ich es faszinicrend, welche
I'ragen man in der Mathematik iiberhaupt stellen kann!

e ,[s ist unabhingig vom Inhalt der Stunde. Verstehe ich den durchgenommencn Stolf
und kann ich in der Stunde mitreden, macht mir das SpaB. Kenne ich mich nicht aus,
sitze ich da und rede mit Mitschiilern.“

e ,Dic Priifungsstunden, bei denen man nicht selber gepriilt wird. Die Priiflinge sind mir
selbst an Intclligenz meist unterlegen, und ich habe genug Zeit, das Beispiel [ertig zu
rechnen.”

Eine Vielzahl von Kommentaren zur letzten intercssanten Mathemalikstunde ist allerdings sehr
bedenklich ausgefallen, diese Aussagen verbreiten fiir Mathematiklehrer wohl nicht gerade cine
rosige Stimmung:
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oLetzte Mathematikstunde: Wir besprachen den Wandertag. Allgemein: (1) Neues
Thema (2) Bespechung (3) Uben (4) Hausiibung.

,Die heutige Mathematikstunde hat mir gut gefallen, zumal wir diesen Fragebogen,
auf dessen statistische Auswertung ich schon sehr gespannt bin, wihrend der Stunde
ausfiillen miissen, und wir uns deshalb nicht mit einem der Stoffgebiete, die in Frage 11
(nicht) angekreuzt wurden, beschiftigen mufiten.”

_Die Inhalte der Mathematikstunden interessieren mich fast iiberhaupt nicht, weil ich
lieber allein auf Dinge draufkomme.“

_Bei uns ist jede Mathematikstunde schr dhnlich. Sie gefallt mir dann, wenn mir ein
Kapitel logisch erscheint und ich es versiche. [..] Die schlcchtesten Stunden: Er/Sie
kommt rein und sagt: ‘Loscht’s die Tafel, macht’s die Hefte auf, wir schreiben’. Das
erklart er/sie dann so: ‘Wir sind zwei Monate hinten!” Das sagt aber bei uns jeder
Lehrer, damit wir etwas lernen. — Ein schlechter Scherz!®

_In der Schule wurde ein Handballturnier veranstaltet. Unser Mathematikprofessor be-
teiligte sich an dieser Veranstaltung als Schiedsrichter. Durch diese Begebenheit kam es
dazu, daB wir mit dem Turnprofessor, der supplierte, in den Schulhof gingen und FuBball
spielten. Das war eine sehr interessante Mathematikstunde.”

,Nach langem Uberlegen stellte ich fest, daB mir noch keine Mathematikstunde gut
gefallen hat.“

,Wie kann einem eine Mathe-Stunde gefallen?*

,Mathe kann mich nie begeistern.”

,Mir gefallen keine Mathematikstunden, es sei denn, es ist eine Ireistunde.“
,Ich kann mich nicht mehr daran erinnern.”

,Mir fallt leider keine ein.®

,MI, 1.6.1994: Mathematik entfallt.”

,Eine Stunde im Mai: ich war nicht da!*

,Mathematikstunden gleichen sich wie ein Ei dem andcren.“

_Sie sind alle gleich! Es gibt keine besseren oder schlechtcren.”

_Ich bin von keiner Mathematikstunde begeistert und das Fach interessiert mich einfach
nicht.“

/B “
»

_Nichts, alles wird viel zu schnell durchgenommen, so daB man den Stoff gar nicht richtig
erlernen kann! Stoff wird eincm massenweise hincingepreBt!*

_Ich méchte nur noch dazu sagen, daB ich [ir die Abschaffung des Pflichtunterrichts
Mathematik in der Oberstufe bin, da ich es wahrscheinlich nie mehr brauchen werde und
auch von allen mcinen Bekannten weiB, daB sic ihr Wissen bis jetzt noch nirgendwo
anwenden konnten — véllig sinnlos!!*
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e ,Da gibt’s nichts zu beschreiben. Ich finde den Unterricht zum Kotzen, da manche
Lehrer nicht fahig sind zu unterrichten. Mir gefillt’s nicht besonders, bin’s aber leid,
dariiber zu schreiben/reden/sonstiges.“

Eine Frage, die sich in diesem Zusammenhang wohl wieder einmal stellt, ist, worin die Ursachen
solcher und dhnlicher Bemerkungen von seiten der Schiiler liegt. Mégliche Erklarungsversuche
sind u.a. folgende:

1. Die Verfasser solch liberaus kritischer Zeilen sind einfach generell von Schule und Unter-
richt derartig angewidert, daB sie kein gutes Haar daran bei Umfragen lassen. Dies wire
auch bei einer entsprechenden Umfrage in anderen Gegenstinden der Fall und gleicht
also cher einem allgemcinen Rundumschlag als einer Kritik an Mathematik, wobei wir
hier nicht weiter ins Detail gehen wollen (viele Griinde vorstellbar, allgemein pidagogi-
sches Problem).

2. Diese Art von Kritik ist doch etwas Mathematik-spezifisches und begegnet uns bei ande-
ren Gegenstinden nicht in derselben Form. Dann ist wohl die Mathematik (einschlieBlich
all ihrer Beteiligter: Lehrer, Schiiler, Didaktiker etc.) gefragt, die wirklichen Griinde zu
erforschen und entsprechend zu reagieren. Es gibt natiirlich - auch wenn es sich um ein
Mathematik-spezifisches Problem handeln sollte - die verschiedensten méglichen Ursa-
chen, wobei oft relativ einseitig argumentiert wird (je nach dem, ob es sich um Schiiler,

Eltern, Lehrer, Didaktiker, Politiker, Schulbehorde etc. handelt):

(a) Mangelnde pidagogische, didaktische oder fachliche Fahigkeit mancher (vieler, al-
ler) Mathematiklehrer — ,die Schuld liegt bei den Lehrern®. ‘

(b) Mangelnde Aus- und Fortbildung der Lehrer - ,die Schuld liegt bei der Lehreraus-
und -fortbildung®.

(c) Mangelnde Bereitschaft der Schiiler, aktiv Mathematik zu lernen, sich zu engagieren
(nicht nur die Stunde abzusitzen und zu konsumiercn) - ,die Schuld liegt bei den
Schiilern®.

(d) Mangelnde Flexibilitit des Schul- bzw. Unterrichtssystems - ,die Schuld liegt am
Schulsystem®.

(¢) Theorctizitit des Gegenstandes -, dic Schuld licgt beim Gegenstand®.

(f) Zu viele Schiiler, dic cigentlich kein Gymnasium besuchen sollten, tun dies heutzu-
tage doch ~ ,dic Schuld licgt bei der Gesellschaft, bei den Eltern ete.“.

(g) ... - ,die Schuld liegt bei ... “.
3.4 Der Fragebogen fiir Schiilerinnen bzw. Schiiler

» O “ bezcichnet Fragen init ciner cindeutigen Antwort, wihrend bei ,, (¢ Mehrfachantworten
moglich waren.

1. Geschlecht (, O “): weiblich ménnlich

Licblingsgegenstand in der Schule: ...,

2. Letzte Zeugnisnote in Mathematik: .........
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3. Schulart (, O “): |{0%] Hauptschule |100%]AHS |0%|BHS :
Momentane Schulstufe O “)' * {18%] 10. Schulstufe 82%]| 11. Schulstufe

4. Kreuze bitte j ]enes Wort an (nur jeweils eines!), welches am ehesten beschreibt, wie oft
die einzelnen Tatigkeiten im Mathematikunterricht ausgefiihrt werden (,, O “):

o Reden im Sinn von diskutieren (Schwdtzen ist hier mcht gemeint)
4%]Immer  [22%]Oft  [37%)Manchmal  [29%] Selten 8% Nie
e Zahlen schreiben | |
[64%) Immer  [27%] OFt 7%] Manchmal 2% Selten 0%] Nie
e Text schreiben
4%]Immer  [17%]Oft  [41%]Manchmal  [32%] Selten 6%] Nie
o Diagramme bzw. Tabellen erstellen
1% | Immer oft [:ﬁ_‘y—o_‘ Manchmal Selten Nie
] Konstruktxonen bzw. Zeichnungen anfertigen | ' :
4%)Immer  [27%]Oft  [43%]Manchmal  [23%] Selten 3% Nie
¢ Selbstindiges Arbeiten ’
5%| Immer 17% | Oft 38% | Manchmal 32% | Selten 8% | Nie
s Partnerarbeit | |
3%:Immer 5% | Oft 8% | Manchmal @ Selten @ Nie
o Gruppenarbeit '
1% 1Immer 4% Oft Manchmal Selten Nie
e Dem/Der Lehrer(in) zuhéren |

l 33% Immer |46% Oft 14% Manchmal Selten 1% Nie

¢ Anderen Schiilern zuhoren

Immer ‘30% Oft Manchmal |24% Selten Nie

¢ Von der Tafel abschreiben

|59% Immer |29% Oft Manchmal = '3%iSel"ten Nie

¢ Arbeiten mit (aus) dem Schulbuch o
13%|Immer  [30%]Oft  [23%] Manchmal ~ [24%]Selten  [10%] Nie
e Arbeitsblitter ausfiillen bzw. Beispiele von Ubungszetteln rechnen

2% | Immer 18%:0& l25%:Manchmal 24% | Selten |31%’:Nie
¢ Denken

l36%ilmmer |39%v0ft Manchmal 7% | Sclten | 2%:Nie

e Taschenrechner beniitzen

Immer |54% Oft Manchmal l 3% Selten Nie

e Computer beniitzen
Immer 1% | Oft Manchmal Sclten |74% | Nie
¢ Argumentieren, Begriinden gewisser Sachverhalte

Immer |27% Oft  |36%| Manchmal ‘24%‘Selten 9%iNie
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o Beschreiben von mathematischen und aufiermathematischen ,,Dingen*
(Losungswege, Verfahren, Annahmen, Problemsituationen etc.)

4% | Immer |14%v0ft 36% | Manchmal 32% | Selten |14%jNie

5. Gib bitte ein besonders typisches Beispiel fiir einen mathematischen Lehrstoff an, der
Deiner Meinung nach wirklich auch auBerhalb des Mathematikunterrichts brauchbar ist
(,Angewandte Mathematik“). Gemeint ist die Angabe einzelner Schlagworte bzw.
Themen oder/und kurze Angabe eines Aufgabentyps (chne konkrete Zahlen bzw.
lange Texte), bei dem gut zu sehen ist, wie Mathematik sinnvoll angewendet werden
kann.

6. Gib bittc ein Beispiel eines Stoffgebietes im Mathematikunterricht an, das Dir auBler-
halb der Mathematik iiberhaupt nicht brauchbar bzw. anwendbar zu sein scheint.

7. Bei welchen Gebieten kann man Mathematik Deiner Meinung nach besonders gut ge-

brauchen (, %) ?

97% | Physik, Technik 90% | Wirtschaft, Finanzen, Handel
27% | Alltag 39% | Berufsleben '

15% | Verkehr 20% | Umwelt, Biologie, Medizin
88% | Vermessungswesen 8% | Gesellschaft

70% | Informatik 12% | Sport

10% | Spiele 4% | Sonstige: .........

8. Welche Gebiete aus der Realitdt wirdest Du gerne im Unterricht behandeln (,, [1“) ?
50% | Alltag (z.B. Preisvergleiche, Freizeitgestaltung, Reisen)
35% | Okologie (z.B. Umweltverschmutzung, Recycling, Waldsterben)
44% | Gesellschaft (z.B. Bevolkerungsentwicklung, Wettriisten, Wahlen, Autos, LKW,
Eisenbahn)
37% | Biologie/Medizin (z.B. Krankheitsausbreitung, Vercrbung, Medikamententests)
37% | Wirtschaft (z.B. Zinsen, Steuern, Lebens- und andere Versicherungen)
23% | Physik (z.B. aus Mecchanik, Astronomie, Elektronik)
26% | Technik (z.B. Gebiudckonstruktionen, Motoren)
48% | Sport (z.B. Billard, Tennis)
15% | Kunst (z.B. Malerci)
6% | Handarbciten, Werken (z.B. Schneidern, Basteln)

6% | Andere Bereiche: ..o,

9. Was denkst Du cher (,, O “)?
20% | Fiir Mathematik mufl man besonders begabt scin.,

80% | Jeder Mcnsch mit ,durchschnittlicher” Intelligenz kann Mathematik erlernen.
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10. Was interessiert Dich in Mathematik am meisten, was hast Du am liebsten (,, (] “)?
35% | Knobelaufgaben

32% | Textaufgaben aus dem Alltag oder anderen Bereichen

26% | Rechenaufgaben ‘

32% | Aufgaben, bei denen man auch zeichnen muffi (Geometrie)

16% | Reine Konstruktionsaufgaben

37% | Aufgaben, von denen man das Schema bereits in der Schule gelernt hat

12% | Lernen von neuem Stoff

55% | Aufgaben, bei denen man sieht, wie man Mathematik anwenden kann |

11. Welche Gebiete aus der bisherigen Schulzeit haben Dich besonders interessiert (,, (1 “)?

14% | Bruchrechnung 5% | Teilbarkeit
17% | Prozentrechnung 12% | SchluBrechnung
27% | Dreieckskonstruktionen 30% | Flichen- und Volumsberechnungen
10% | Termumformungen 15% | Lineare Gleichungen
33% | Quadratische Gleichungen 9% | Wurzeln, relle Zahlen
11% | Lineare Funktionen 14% | Quadratische Funktionen
47% | Der Satz von PYTHAGORAS 17% | Kreisberechnungen
29% | Vektorrechnung 11% | Exponentialfunktion und Logarithmus
11% | Folgen und Reihen 31% | Trigonometrische Funktionen
| 32% | Wahrscheinlichkeitsrechnung 23% | Statistik
22% | Differentialrechnung 7% | Andere Bereiche: ..................

12. Beschreibe ganz kurz den Inhalt jener Mathematikstunde, die Dir in letzter Zeit am
besten gefallen hat. Warum hat sie Dir gut gefallen?

4 Ergebnisse aus der Sicht der Lehrer

4.1 Unterrichtsformen und -organisation

Wir erreichten eine Gesamtzahl von 173 Lehrerinnen und Lehrer mit diesem Fragebogen (nicht
die gleichen Lehrer wie beim zweiten Lehrerfragebogen: ,Allgemeine Lehrerpositionen zur
Anwendungsorientierung® - siche Abschnitt 5).

Bemerkung: Ein Muster des Fragebogens ist in Abschnitt 4.3 wiedergegeben. Die bei jeder
Frage auf Ganze gerundeten Prozentzahlen geben an, wieviel Prozent jener Lehrer, die die
jeweilige Frage giiltig beantworteten, diese Stelle (diese Antwort) ankreuzten (,,valid percent®).
Es ist bei den cinzelnen Fragen auch angegeben, daB es sich durchwegs um Fragen mit einer
Antwort (,, O “) handelte (keine Mehrfachantworten, wie z.T. bei den anderen Fragebogen).
Die Summe betrigt daher bei jeder Frage 100%.

Im Hinblick auf lingerfristige Perspektiven des Mathematikunterrichts sollte durchaus auch
diskutiert werden, wie Unterricht organisiert werden kann. Und wie allenfalls neu formu-
lierte Ziele und Inhalte mit neuen Unterrichtsformen korrespondieren konnten. So kénnte
sich der Unterricht in einem bestimmten Fach z.B. auf gewisse Wochen (Monate) im Schul-
jahr beschranken, oder schwerpunktmaBig in Doppelstundeneinheiten erfolgen. Auch das mu8
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natiirlich andernorts detailliert studiert werden. Die Irage, was die Kolleginnen und Kolle-
gen von der Einfiihrung einer (z.B. an manchen Héheren Technischen Lehranstalten oder im
Ausland iiblichen) Doppelstunde Mathematik (eine pro Woche) halten, hatte folgendes
Ergebnis: fiir die Oberstufe der AHS (9.-12. bzw. 13. Schulstufe) wurde dies mehrheitlich
(74%) gewiinscht und fiir die Unterstufe (5.-8. Schulstufe) mehrheitlich (69%) abgelehnt.

Wie bereits erwihnt, wurden die Lehrer auch nach der Haufigkeit der Schiileraktivititen
in ihrem Unterricht gefragt, wodurch sich eine Vergleichsmoglichkeit ergab, wie verschieden
Schiiler, Studenten und Lehrer das Geschehen ,Mathematikunterricht“ erleben - siehe folgen-
der Abschnitt, fiir genauere Analysen sei auf den Endbericht verwiesen.

4.2 Haufigkeit der Schiileraktivititen im Mathematikunterricht
— direkter Vergleich der Antworten von Schiilern, Studenten
und Lehrern

In diesem besonders umfangreichen Teil unserer empirischen Untersuchungen haben wir die
Bewertung einzelner typischer Schiilertitigkeiten des Mathematikunterrichts durch Schiiler
und Lehrer gegeniibergestellt. Dabei wurde nach (vermeintlichen) Hiufigkeiten und Zeitdau-
ern wihrend des Unterrichts gefragt und daraus deren Bewertung unter Beriicksichtigung der
bereits beschriebenen Probleme ,destilliert“. Bei 16 von 18 typischen Schiileraktivititen
ergaben sich signifikante Unterschiede zwischen Schillern und Lehrern. Schiiler und Lehrer
erleben den Unterricht z.T. vollig anders. Diese in ihrer Allgemeinheit nicht weiter tiberra-
schende Aussage wird durch unsere Untersuchung quantifiziert, mogliche Konsequenzen wer-
den erleichtert (derartige Unterschiede betreffen vor allem auch die Anwendungsorientierung
im Mathematikunterricht).

Grob formuliert: die Lehrer glauben, daB im Unterricht die Schiiler besonders hiufig die unten
(Vergleich Lehrer - Schiiler) bei 1. genannten Aktivititen (jene, die u.E. eher eine mogliche
Anwendungsorienticrung ausmachen) ausfiihren, weil vielleicht ihr Unterricht so geplant war,
wihrend der tatsichliche Unterricht von den Schiilern ganz anders erlebt wird, bei ihnen
stehen ja dic unter 2. genannten Aktivititen im Vordergrund (genauere Analysen finden sich
im Endbericht zum Forschungsprojekt).

Eine dazugehérige Frage wire, wodurch sich dicse Unterschiede ergeben? Lauft der Unterricht
viclfach in der Realitit anders ab als vom Lehrer geplant, wobei der Lehrer dicses Abdriften
vom Plan vielleicht gar nicht merkt? Will der Lehrer dieses Abdriften bewuBt nicht wahrha-
ben? Lauft der Unterricht viclleicht sogar nach Plan ab und dic Schiiler empfinden ihn nur
anders? Ist cs einc Mischung aus den genannten und vielleicht noch viclen anderen Griinden?
- ein weithin offencs Forschungsgebict der Mathematikdidaktik.

Vergleich Lehrer — Schiiler

1. Folgende Schiileraktivititen wurden von den Lehrern signifikant als haufiger im
Unterricht empfunden und angegeben als von den Schiilern:

Reden, Text schreiben, Diagramme erstellen, Konstruklionen anfertigen, Selbstindiges
Arbeiten, Partnerarbeit, Gruppenarbeit, Schulbuch beniilzen, Denken, Computer benailz-
en, Argumentieren, Beschreiben.
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2. Folgende Schiileraktivititen wurden von den Schiilern signifikant als hiufiger im
Unterricht empfunden und angegeben als von den Lehrern:

Zahlen schreiben, Von der Tafel abschreiben, Arbeits- und Ubungsblitter ausfillen, Ta-
schenrechner benitzen.

3. Zwischen Schiilern und Lehrern waren die folgenden Aktivititen nicht signifikant un-
terschiedlich (bzgl. der angegebenen Hiufigkeit):

Dem Lehrer zuhéren, Anderen Schilern zuhdren.

Vergleich Lehrer — Studenten

1. Folgende Schiileraktivititen wurden von den Lehrern signifikant als hidufiger im
Unterricht empfunden und angegeben als von den Studenten:

Reden, Texl schreiben, Diagramme crstellen, Konslruktionen anfertigen, Selbstindiges
Arbeiten, Partnerarbeit, Gruppenarbeit, Anderen Schilern zuhéren, Schulbuch benitzen,
Denken, Arbeitsblitter, Computer benitzen, Argumentieren, Beschreiben.

2. Folgende Schiileraktivititen wurden von den Studenten signifikant als haufiger im
Unterricht empfunden und angegeben als von den Lehrern:

Von der Tafel abschreiben, Taschenrechner beniitzen.

Vergleich Studenten — Schiiler

1. Folgende Schiileraktivititen wurden von den Studenten signifikant als hiufiger im
Unterricht empfunden und angegeben als von den Schiilern:

Text schreiben, Diagramme erstellen, Zeichnungen und I\onstruktzoncn anfertigen, Part-
nerarbeit, Gruppenarbeit.

2. Folgende Schiileraktivitdten wurden von den Schiilern signifikant als hidufiger im
Unterricht empfunden und angegeben als von den Studenten:

Zahlen schreiben, Anderen Schilern zuhéren, Von der Tafel abschreiben, Arbeztsblatter,
Taschenrechner benitzen.

In den Abbildungen 6 und 7 ist je ein Beispiel eines Iistogramms wiedergegeben, wie sie im
Endbericht fiir jede Tétigkeit (mit einer Ausnahme) zu finden sind: Die relative Haufigkeit
der Antworten immer, oft, manchmal, selten, nie getrennt nach Schiilern, Studenten und
Lehrern. Anhand von Selbstindiges Arbeiten und Von der Tafel abschreiben ist das
unterschiedliche Empfinden von Untcrricht exemplarisch schon abzulesen (insbesondere die
Unterschiede Schiiler-Lehrer).
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Abbildung 7: Vergleich: Schiiler-Studenten-Lehrer, Von der Tafel abschreiben
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Abbildung 6: Vergleich: Schiiler-Studenten-Lehrer, Selbstindiges Arbeiten
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Einige weitere Details:

o Bei Reden gaben 54% der Lehrer, aber nur 37% der Schiiler manchmal an. 29% der
Lehrer gaben selten an (12% der Schiiler).

o Bei Zahlen schreiben gaben nur 25% der Lehrer, aber 64% der Schiiler immer an. 69%
der Lehrer gaben oft an (27% der Schiiler).

o Bei Text schreiben gaben 38% der Lehrer, aber nur 17% der Schiiler oft an. 32% der
Lehrer gaben selten an (19% der Schiiler).

¢ Bei Diagramme bzw. Tabellen erstellen gaben 31% der Lehrer, aber nur 9% der
Schiiler oft an. 23% der Lehrer gaben selten an (40% der Schiiler).

e Bei Konstruktionen bzw. Zeichnungen anfertigen gaben 55% der Lehrer, aber
nur 27% der Schiiler oft an. 5% der Lehrer gaben selten an (23% der Schiiler).

¢ Bei Selbstindiges Arbeiten gaben 54% der Lehrer, aber nur 17% der Schiiler oft an.
6% der Lehrer gaben selten an (31% der Schiiler).

¢ Bei Partnerarbeit gaben 57% der Schiiler, aber nur 6% der Lehrer nie an. 39% der
Lehrer gaben manchmal an (8% der Schiiler).

o Bei Gruppenarbeit gaben 71% der Schiiler, aber nur 17% der Lehrer nie an. 29% der
Lehrer gaben manchmal an (4% der Schiiler).

¢ Bei Von der Tafel abschreiben gaben 62% der Lehrer, aber nur 29% der Schiiler oft
an. 15% der Lehrer gaben immer an (59% der Schiiler).

e Bei Taschenrechner beniitzen gaben 37% der Lehrer, aber nur 11% der Schiiler
manchmal an. 6% der Lehrer gaben immer an (32% der Schiiler).

¢ Bei Computer beniitzen gaben nur 25% der Lehrer, aber 74% der Schiiler nie an.

o Bei Argumentieren, Begriinden gaben nur 27% der Schiiler, aber 46% der Lehrer oft
an. 24% der Schiiler gaben selten an (7% der Lehrer).

¢ Bci Beschreiben (aufler-)mathematischer ,Dinge* gaben nur 14% der Schiiler,
aber 37% der Lehrer oft an. 14% der Schiiler gaben nie an, wihrend bei den Lehrer kein
einziger nie ankreuzte.

Anhand dicser Zahlen und vorherigen Graphiken (Ilistogramme, Abbildungen 6 und 7) schei-
nen uns dic (betrichtlichen) Unterschiede in der Empfindung baw. Bewertung der Haufigkeit
von Schiilertitigkeiten und des gesamten Unterrichts deutlich aufgezeigt und quantifiziert zu
sein! Im Endbericht findet sich zu jedem der oben genannten Punkte auch eine entsprechende
graphische Darstellung (Histogramm), wic sic exemplarisch in den Abbildungen 6 und 7 zu
sehen sind.
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4.3 Erster Fragebogen fiir Mathematiklehrerinnen und -lehrer

1. Kreuzen Sie bitte jenes Wort an (nur jeweils eines!
oft die einzelnen Titigkeiten von den Schiler(inn

sind (,, O “):

* Reden im Sinn von diskutieren (Schwitzen ist hier nicht gemeint)

2%|Immer  (31%]Oft  [54%] Manchmal
Zahlen schreiben
25% | Immer 69% | Oft 5% | Manchmal
Text schreiben

5% | Immer I 38% Oft Manchmal

Diagramme bzw. Tabellen erstellen

2% | Immer 31% | Oft 43% [ Manchmal
| 2% [31%

Konstruktionen bzw. Zeichnungen anfertigen

Immer l 55% Oft I 31% Manchmal

Selbstindiges Arbeiten

6% | Immer 54% 1 Oft 34% | Manchmal
[54%] [34%]

Partnerarbeit

[ 1%] tmmer oft Manchmal

Gruppenarbeit

Immer Oft Manchmal

Dem/Der Lehrer(in) zuhéren

Immer Oft 8% Manchmal

Anderen Schiilern zuhéren

Immer l 26% Oft I 55% | Manchmal

Von der Tafel abschreiben

Immer Oft Manchmal

Arbeiten mit (aus) dem Schulbuch
10% | Immer |38% | Oft |33%vManchmal
Arbeitsblatter ausfiillen

| 0%|Immer [ 6%]Oft  [22%] Manchmal

Denken

|41% Immer Ol | 12% | Manchmal

Taschenrechner beniitzen

| 6%|Immer  [47%]Oft  [38%] Manchmal

Computer beniitzen

0% Immer Oft Manchmal

Selten
Selten
[19%] Selten
Selten
Selten
Selten

Selten
|49% Selten

1% Selten

14% | Selten
Selten
Selten
Selten
Selten
Selten

l 46% Selten

Argumentieren, Begriinden gewisser Sachverhalte

Immer Oft Manchmal

Selten

), welches am ehesten beschreibt, wie
e)n in Threm Unterricht auszufiihren

1%] Nie

0% | Nie

1%] Nie
[ 1%] Nie
Nie
Nie

6% | Nie
Nie
Nie

2% | Nie
Nie
2% | Nie
[28% ] Nie
0% | Nie
Nie
@‘ Nie
Nie
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¢ Beschreiben von mathematischen und. auBermathematischen ,,Dingen“
(Lésungswege, Verfahren, Annahmen, Problemsituationen etc.)

5% Immer | 36% | Oft |41% | Manchmal l 18% Selten 0% Nie

9. Eine allfillige Koppelung zweier Mathematikstunden zu einer Doppelstunde pro Woche
(wie z.B. an einigen HTL's oder im Ausland iiblich) bringt es zwar mit sich, dal die
Schiiler nicht so hiufig Mathematik-Stunde bzw. -Hausiibung haben, bietet jedoch im
Unterricht die Méglichkeit, auch Inhalte zu planen, die eine lingere und kontinuierliche
(nicht durch ,Liuten® unterbrochene) Zeit beanspruchen - z.B. bei der Einfithrung neuer
Themen, bei (auch nur etwas) komplexeren (Anwendungs-)Beispielen, lingere Aufgaben
mit verstirkter Eigentatigkeit der Schiiler, ,Miniprojekte® etc., wobei erfahrungsgemal
oft das Lauten die Stunde unterbricht und wichtige Erginzungen auf die Hausiibung
verschoben werden miissen oder/und der Lehrer nichste Stunde nochmals von vorne
beginnen muB. Wiirden Sie sich eine solche Doppelstunde wiinschen?

Unterstufe (5.-8. Stufe) - (, O “): |31% :ja. nein
Oberstufe (9.-12. bzw. 13. Stufe) - (, O “): |74% |ja |26%|nein

3. Wiinschen Sie sich persénlich die in letzter Zeit vieldiskutierte Verkiirzung der Schul-
stunden von 50 auf 45 Minuten? (, O “) | 7% ja 193% | nein

5 Allgemeine Lehrerpositionen zur Anwendungsorien-
terung — eine zweite Lehrerbefragung

5.1 Zielsetzungen dieser Befragung

Wir haben ca. 70 Lehrer mit Hilfe des Stadtschulrates fiir Wien befragen kénnen; ca. 100 wei-
tere Lehrer konnten wir im Rahmen von Fortbildungsseminaren befragen, so daf sich insgesamt
eine Zahl von 174 ergeben hat! Das Hauptanliegen dieses Fragebogens war es, herauszufinden,

e mit welcher Einstellung die Lehrer ciner allfilligen Anwendungsorientierung im Unter-
richt begegnen,
e was unter Anwendungsorientierung iiberhaupt verstanden wird,

o von welchen Faktoren das AusmaB ciner Anwendungsoricnticrung ihrer Meinung nach
abhingen soll,

e wic sic zum Problemkreis ,,Eingekleidete Aufgaben — Scheinanwendungen — kom-
plexe Realitiitsbeziige* stchen,

e wic sie sich das AusmaB von vereinfachten bzw. komplexcren Realititsbeziigen in
den Lehrbiichern wiinschen,

e ob und welche Fortbildungsmoglichkeiten sich die Lehrer in Sachen Anwendungsori-
' enticrung wiinschen,

¢ welche Argumente fiir bzw. gegen Anwendungsorientierung im Mathematikun-
terricht sie gelten lassen.
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Bemerkung: Ein Muster des entsprechenden Fragebogens fiir Mathematiklehrer findet sich
in Abschnitt 5.3. Die bei jeder Frage auf Ganze gerundeten Prozentzahlen geben an, wieviel
Prozent jener Lehrer, die die jeweilige Frage giiltig beantworteten, diese Stelle (diese Antwort)
ankreuzten (,valid percent“). Es ist bei den einzelnen Fragen auch angegeben, ob es sich um
eine Frage mit einer Antwort (,, O “) oder um eine Frage mit méglichen Mehrfachantworten
(» 0“) handelte. Bei zweiteren ist natiirlich nicht zu erwarten, daB die Summe jeweils 100%
betrigt!

5.2 Kurzfassung der Ergebnisse

Beim Zweitgegenstand (Frage 1) war zunichst auffillig, daB mehr als die Hilfte der Mathema-
tiklehrer Physik als Zweitgegenstand hatten (53%). Aufgrund dessen unterscheiden wir spater
nicht zwischen den einzelnen Zweitgegenstinden, sondern nur zwischen Physik ist Zweitgegen-
stand und Physik ist NICHT Zweitgegenstand. Sonst wiren niamlich die einzelnen Gruppen
zu klein geworden, um noch statistische Aussagekraft zu haben.

Bei der Fachlichen und Diszipliniren Strenge (Frage 3) ordnete sich erwartungsgemi8 der
GroBteil bei ,,mittel“ ein. Als ,nicht streng® ordneten sich nur so wenige ein (insbesondere bei
der fachlichen Strenge), daB wir fiir spitere statistische Untersuchungen jeweils ,,mittel* und
»hicht streng® zu einer Merkmalsausprigung zusammengefaBt haben.

Es ergaben sich statistisch signifikante Zusammenhinge zwischen

1. Fachlicher Strenge und Disziplinirer Strenge: die fachlich strengen Lehrer sind
demnach eher auch disziplinir streng (dieser Zusammenhang wird wohl nicht sonderlich
iiberraschen).

2. Fachlicher Strenge und Physik als Zweitgegenstand: Physiklehrer sind danach
cher die strengeren Lehrer.

3. Dienstalter und Physik als Zweitgegenstand: iltere Mathematiklehrer haben dem-
nach eher Physik im Zweitgegenstand als jiingere. Erklirung: frilher war das Lehramt
Mathematik in Osterreich kombinationspflichtig mit entweder Physik, Chemie oder Dar-
stellende Geometrie. Erst spiter wurde es moglich (aber auch noch nicht so iiblich wie
heute), Mathematik mit jedem beliebigen anderen Schulfach zu kombinieren.

Bei Frage 4 waren 85% der Meinung, daB anhand von Anwendungsaufgaben auch neuer mathe-
malischer Lehrstoff erarbeitet werden kénne. Gleichzeitig bekraftigten 96%, daB Festigungs-
phasen im Unterricht (,,Uben®) fiir die Sicherung eines gewissen Unterrichtsertrages unbedingt
notig seien (Frage 5).

Bei den Fragen nach dem [stzustand (Irage 6) und nach dem Sollzustand (Frage 7) bei der
Anwendungsorientierung im Unterricht ergab sich folgendes Bild: Von jenen, die beide Fragen
beantworteten, gaben 58% der Anwendungsorientierung beim Sollzustand einen héheren Anteil
an als sie den [stzustand einschitzten, m.a.W. diese glaubten, daB i.a. eine Steigerung der
Anwendungsorientierung nétig sei. Bei 40% ist der zeitliche Anteil von Anwendungen im
Unterricht beim Ist- und beim Sollzustand gleich - sie sind offenbar mit dem jetzigen Stand
zufrieden. Nur 2% glaubten, daB der Unterricht i.a. sogar weniger Anwendungsbeispiele
enthalten solle als ihrer Einschitzung nach momentan iiblich. '

Mit diesem Ergebnis kann man aus unserer Sicht durchaus ,zufrieden* sein; gleichwohl ist
anzumerken, dafl hier von einer allgemeinen Wunschvorstellung (Sollzustand) und weder von
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der jeweils eigenen Unterrichtspraxis noch von der Praxis anderer Kollegen die Rede war. Da8
die Unterrichtswirklichkeit diesem Wunschdenken doch erhebhch nachhinkt, braucht an dieser
Stelle wohl nicht extra betont zu werden.

Die Deklaration der Einflufaktoren, die das_ Ausma.B der Anwendungen im Mathematikun-
terricht bestimmen sollten (Frage 8), ergab=*90% sind der Meinung, daB das in Rede stehende
AusmaB vom Lehrstoff abhangen soll, 80% geben dabei der Klassensituation (Interesse,
Leistungsniveau etc.) eine Bedeutung, 62% der Einordnung ins jeweilige Unterrichtsgesche-
hen und 58% der Schulstufe. Die wichtigsten EinfluBgroBen fiir das Anwendungsausmaf sind
daher laut unserer Umfrage der Lehrstoff und die Klassensituation.

Bei der Frage 10 nach der Art und Haufigkeit von Anwendungsaufgaben im Unterricht wurde
die Option, daB Anwendungen im Unterricht berhaupt nicht vorzukommen briuchten, er-
freulicherweise nie angckreuzt. Die absolute Mehrheit erhielt der Standpunkt, ,viele relativ
einfache Realititsbeziige und selten komplexe® seien am besten.

In unserer Untersuchung (Frage 11) waren 85% der Meinung, daB der Transfereffekt (ob das
Gelernte auch spiter selbstindig anwendbar ist) primir von den verlangten Aktivititen im
Unterricht abhinge und erst sekundir vom Herkunftsbereich der Ubungsbeispiele (also ob
diese inner- oder auBermathematischen Ursprung haben).

Bei den Wiinschen bzgl. der Anzahl der Anwendungsbeispiele im Lehrbuch (Fragen 12 und
13) hat es bei den vereinfachten Realititsbeziigen in der Unterstufe (5.-8. Schulstufe)
und in der Oberstufe (9.-12. bzw. 13. Schulstufe) eine deutliche absolute Mehrheit fir mehr
Beispiele gegeben (Unterstufe 55%, Oberstufe 63%) - ebenfalls ein ernstzunehmender Auftrag
fiir Lehrbuchautoren! Ebenso bei den eher komplezen Realitdtsbezigen in der Oberstufe (61%).
Nur bei den komplexen Realititsbeziigen in der Unterstufe sprach sich die Mehrheit fiir gleich
vicle wie jetzt aus (64%). Die Option weniger Beispiele als jetzt wurde bei allen vier méglichen
Kombinationen (vereinfachte-komplexe Realititsbeziige in der Oberstufe-Unterstufe) nur von
einer kleinen Minderheit (jeweils 2-7%) in Anspruch genommen!

Mangel an Fortbildungsmoglichkeiten: Dieser zeigte sich bei Anwendungsorientiertem
Mathematikunterricht besonders deutlich: 95% wiinschten sich, mehr Fortbildungsmdg-
lichkeiten in dieser Richtung geboten zu bekommen (Frage 14) - ein iberaus deutlicher
Auftrag an alle dafiir verantwortlichen Stellen!

Argumente FUR Anwendungsorientierung (Frage 15)

Dazu ist hervorzuhcben, daf nur ¢in Argument cinen Zuspruch von weniger als 40% crhielt,
nimlich die Schiiler kénnten dadurch lcichter die Grenzen von Mathematisierungen erfahren.
Alle anderen Pro-Argumente erhiclten cinen Zuspruch von iiber 40%! Drei davon sogar cinen
Zuspruch von iiber 50% - diese seien hier nochmals formuliert:

1. Die Schiiler erkennen dadurch besser die Bedeutung, den Sinn von Mathematik (, Wozu
braucht man das?*), sind dadurch i.a. besser motiviert und arbeiten besser mit. (71%)

2. Explizit genannte Lehrplanzicle wie Argumentieren und czakles Arbeiten, Darstellen
und Inlerpreticren, produktives geistiges Arbeiten, krilischcs Denken und Anwenden von
Mathematik kénnen durch die Einbezichung von Realititsbeziigen besser erreicht werden.

(58%)

3. Viele mathematische Bereiche haben ihren Ursprung cindeutig in der ,Praxis“ (z.B.
Stochastik, Numerik, Lincare Optimicrung, Differenzengleichungen etc.), daher sind mit
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ihnen sozusagen naturgemdf Anwendungen verbunden, die im Unterricht nicht verdringt
werden sollen. (55%)

Argumente GEGEN Anwendungsorientierung (Frage 16)

Die Gegenargumente erhielten erfreulicherweise (bis auf drei Ausnahmen) alle einen Zuspruch
von unter 40%. Die gewichtigsten drei Gegenargumente, die laut unserer Untersuchung also
besonders ernst zu nehmen sind, seien auch ungekiirzt wiedergegeben:

1. Die auflermathematischen Gebiete sind meist so komplex, daB sich darin die Schiiler gar
nicht und die Lehrer oft zu wenig in diesen Gebieten auskennen. Die Lehrer sind dafir
eigentlich ja auch gar nicht ausgebildet. (52%) Der letzte kursiv geschriebene Teil war
oft unterstrichen oder mit Kommentaren wie ,,oh, wie wahr!“ versehen - ein deutliches
Signal an die Ausbildung von Lehramtskandidaten!

2. Es gibt i.a. zu wenig Beispiele im Lehrbuch und die eigenstindige Beschaffung bzw.
Zusammenstellung durch die einzelnen Lehrer ist zu aufwendig und mcht Skonomisch!

(50%)

3. Es gibt zu wenig Fortbildungsméglichkeiten in diesem Bereich. (44%) - besonders von
den Lehrerinnen beanstandet, siche das Histogramm in Abbildung 8!

Vergleich bzgl. des Geschlechtes

Relative Haeufigkeit der Antworten (in %) -- Lehrer
70

60 -

301

201 Geschlecht

Bl weiblich

G4
%77

2l maennlich

nein Ja

Zu wenig Fortbildungsmoeglichkeiten

Abbildung 8: Wunsch nach mehr Fortbildungsméglichkeiten bei Lehrerinnen und Lehrern
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5.3 Zweiter Fragebogen fiir Mathematiklehrerinnen und -lehrer

» O ¢ bezeichnet Fragen mit einer eindeutigen Antwort, wihrend bei ,, [J“ Mehrfachantworten

moglich waren. |
;

1. Geschlecht (, O “): |54% | weiblich 46%iméinnlich

Zweitgegenstand: ......... Dienstjahre: .........

2. Schulart (, (J%): 168% :G |75% jRG ORG l 14% iSonstig: .........

3. Wie wiirden Sie sich selbst bzgl. der ,Strenge® im Unterricht einordnen?
Fachlich (,, O “): 23% | streng | 75% | mittel |2%] nicht streng

Disziplinar(, O “): |19%|streng |72% | mittel |9% | nicht streng

4. Ist es Ihrer Meinung nach méglich, im Unterricht anhand von Anwendungsaufgaben

neuen mathematischen Lehrstoff zu entwickeln (, O “)? ja l15% nein

5. Sind Threr Meinung nach im Unterricht Festigungsphasen (Uben des prinzipiell Gleichen
— meist innermathematisch) unbedingt nétig, um einen gewissen ,Unterrichtsertrag®
zu sichern (insbesondere im Hinblick auf kommende Anwendungen) - ,, O “ ?

96%|ja |4%] nein

6. Spielen auBermathematische Anwendungen im durchschnittlichen Unterricht Ihrer Mei-
nung nach tatsichlich eine nennenswerte Rolle (,Istzustand®) -, O “ 7

ja nein

Wenn ja, zu durchschnittlich wieviel Prozent der Unterrichtszeit schitzen Sie (, O ) 7

[41%] 0%-20% [46%] 21%-40% [11%]41%-60% [2%]61%- 80% [0%] 81%-100%

7. Sollen Ihrer Meinung nach auBermathematische Anwendungen im Unterricht iberhaupt
eine nennenswerte Rolle spielen (,Sollzustand*) -, O “ ? lS)S%lja IZ%I nein
Wenn ja, zu durchschnittlich wieviel Prozent der Unterrichtszeit (, O “):

[13%] 0%-20% [42%] 21%-40% ([36%] 41%-60% [9%]61%- 80% [0%] 81%-100%

8. Soll lhrer Meinung nach obiges Ausmal (Sollzustand) auch von ,duBeren“ Faktoren
abhingen? (Nur zu beantworten, wenn Sie die vorige Frage prinzipiell mit ,ja“ beant-
wortet haben.)

(a) Von der Schul- bzw. Altersstufe (, O “)? [58%|ja [42% | nein
Wenn ja, in welchen Schulstufen ist es Ihrer Meinung nach besonders wichtig, aufer-
mathermatische Fragestellungen zu behandeln (, 0 ¢)?

5.—6. Stufe 7.~8. Stufe 9.—10. Stufe 11.-13. Stufe

(b) Vom mathcmatischen Lehrstoff (, O “)? ja nein
Wenn ja, welche innermathematischen Gebicte eignen sich Threr Meinung nach be-
sonders fiir dic Bchandlung auBermathematischer Fragestellungen? (, (J%)

81%/| Prozent- und Zinsrechnung [E()?o_] SchlufBrechnung Geometrie
12% | elemcntare Algebra Funktionen b% Vektorrechnung und ana-
lytische Geometrie  [55% | Numerische Mathematik (besonders Ichlerrechnung
und Genauigkeitsiiberlegungen) EZ—"—/;‘ Trigonometrie Differentialrech-

nung lntegralrcchnung |7‘2% Stochastik IZ%'Sonstige: .....




(c)
(d)

()
9. Wel
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Von der Klassensituation (Interessen, Leistungsniveau etc. - , O “) ?
‘80% | ja |20% | nein

Von der zeitlichen Einordnung in das Unterrichtsgeschehen (Priifungszeiten,
Schularbeiten etc. - , O “)?  [62%|ja [38%] nein
Von sonstigen Faktoren: .........

che aufermathematischen Bereiche eignen sich Ihrer Meinung nach besonders fir

eine Miteinbeziehung in den Mathematikunterricht (,, [J¢) ?

|86%‘ Physik, Technik |87%| Wirtschaft, Finanzen 49% | Alltag |22%: Berufs-
leben |36%] Verkehr |{51% | Umwelt, Biologie, Medizin GI%I Vermessungswesen

|41%_Informatik |40%'Sport |15%|Gesellschaft |32%:Spiele Sonstige

10. Wel
0%

chem der folgenden Standpunkte kénnen Sie am chesten zustimmen (, O “) ?

; Anwendungsaufgaben brauchen gar nicht im Unterricht enthalten zu sein!

Anwendungsaufgaben kénnen zwar didaktisch wertvoll sein, aber sie dirfen auf

[51%]

keinen Fall zu komplex sein und sie sollen iiberhaupt nur eher selten behandelt
werden.

Anwendungsaufgaben sind sicher niitzlich; komplexe (yechte*) Anwendungsaufga-
ben sollten jedoch nur selten behandelt werden (1-2 mal pro Jahr, z.B. projektar-
tig), um die Schiiler leistungs- und motivationsmaBig nicht zu iberfordern. Dafiir

~ sollen ofter einfache und fiir die Schule vorstrukturierte Realititsbeziige geschaffen

werden (,eingekleidete Aufgaben®, , Textbeispiele®).

41%

Anwendungsorientierung ist ein wichtiges Ziel des Mathematikunterrichts, aber

11. Wel

nicht mit zurechtgestutzten, nur ,eingekleideten Aufgaben®, sondern vorwiegend
mit moglichst realititsnahen, echten Anwendungen, denn eingekleidete Aufgaben
(z.B. ,Ein Auto fihrt ..., ,Ein Kaufmann verkauft ...“ etc.) dienen ohnehin nur
dem Eintrainieren eben gelernter Verfahren (Kalkiile).

che der folgenden beiden Ansichten vertreten Sie eher (, O “)?

Ob das Gelernte bei auBermathematischen Problemen auch selbstindig anwendbar

[85%]

ist ( Transfereffekt), hingt priméir davon ab, ob die Unterrichtsbeispiele auflerma-
thematischen Ursprung haben, und erst sekundir von der Art ihrer Behandlung
bzw. von der Art des Unterrichts. (Diesem Standpunkt wiirde entsprechen: ,Ein
Kaufmann verkauft ......... “ hat auBermathematischen Ursprung und tragt daher
von vornherein mehr zur ,Brauchbarkeit” bei als ,Lése die Gleichung 2z — 3 = 5%).

Der angesprochene Transfere[fekt hingt primar von der Art des Unterrichts bzw.
von den Aktivititen ab, dic von den Schiilern verlangt werden (Begriinden, Lr-
kliren, Selbstindigkeit, Schitzen, Darstellen, Interpretieren, Uberpriifen der Er-
gebnisse, Vernetzungsprinzip etc.) und erst sekundir vom Herkunftsbereich der
Unterrichtsbeispiele. (Diesem Standpunkt wiirde entsprechen: ,Lése die Gleichung
......... “ kann bei geeigneter Bchandlung sogar einen groferen Transfereffekt be-
wirken als ,Ein Kaufmann ......... “ bei einem eher ungeeigneten Unterricht.)

12. In welchem AusmaB wiirden Sie sich in den Lehrbiichern Beispiele mit vereinfachten
Realititsbeziigen wiinschen (im Vergleich zum Iststand)?

Unt

erstufe (, O “):  |3%] weniger |42%] gleich viel |55% | mehr

Oberstufe (, O “):  |2% | weniger |35% ] gleich viel |63% | mehr
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13. In welchem AusmaB wiirden Sie sich in den Lehrbiichern Beispiele mit eher komplezen
Realititsbeziigen wiinschen (im Vergleich zum Iststand)?

Unterstufe (, O “):  |7%] weniger |64%| gleich viel |29% | mehr
Oberstufe (, O “): 5% | weniger |34% | gleich viel |61% | mehr

14. Wiirden Sie sich mehr Gelegenheiten (aufier dem Lehrbuch) w{ix’i’schen, Materialien fiir

einen anwendungsorientierten Unterricht zu bekommen (, O “)?  |95%|ja  |5%]nein
Wenn ja, in welcher Form ware das fiir Sie sinnvoll (,, (1“)?

‘24% cigenes ,Schulbuch® (auch fiir Schiler) |45% Skriptum nur fiir Lehrer

l4—4%: regelmaBige Zeitschrift fir Lehrer Seminare

zentrale Aufgabensammlung an der Universitdt oder im Ministerium — Anforde-
rungsmoglichkeit

verinder- bzw. erginzbare ,Beispielborse®, die zentral angelegt und durch einen
,Verwalter* und durch in der Praxis stehende Kollegen stindig erginzt wird —
analoge Anforderungsmoglichkeit

Sonstiges: .........

15. Welche der folgenden Argumente fiir die Einbeziehung von auBermathematischen Fra-
gestellungen in den Unterricht wiirden Sie gelten lassen (, (J“)?

@ Explizit genannte Lehrplanziele wie Argumentiercn und exaktes Arbeiten, Darstel-

" len und Interprelicren, produktives geistiges Arbeiten, kritisches Denken und insbe-

sondere Anwenden von Mathematik kénnen durch die Einbeziehung von Realitéts-
beziigen besscr erreicht werden.

Ein richtig(er)es Gesamtbild von Mathematik kann nur durch die Verbindung Ma-
thematik - Anwendungen gegeben werden. Ein wesentlicher Gesichtspunkt von
Mathematik ist es eben, daB mit ihrer Hilfe andere Probleme gelést werden kénnen
(,Hilfswissenschaft“) und dieser Aspckt sollte schon in der Schule deutlich werden.

Die Schiiler erkennen durch Anwendungen die Bedeutung, den Sinn von Mathe-
matik besser (,Wozu braucht man das?"), sie sind dabei i.a. besser motiviert und
arbeiten i.a. auch besser mit.

Die Schiiler merken sich die mathematischen Inhalte besser, sic konnen das Gelernte
(spater) sclbstandig besser anwenden (d.h. besserer Transfereffekt), wenn sie mit
gewissen mathematischen Verfahren Realitatsbeziige verbinden kdnnen.

Durch auBlermathematische Anwendungen trigt der Unterricht mehr zur sogenann-
ten ,Allgemcinbildung® bei.

Die Schiiler kdnnen so auch die wichtigen Grenzen von ,Mathcmatisierungen® er-
fahren (wo kann Mathematik nichls beitragen?).

'47%; AuBermathematische Probleme bieten cine bessere Mdglichkeit, das Vernctzungs-
prinzip zu pllegen, weil zu deren Losung meist mehr als nur ein (vorher einstudier-
ter) Kalkiil notwendig ist.

Der Compuler baw. Taschenrcchner kann bei Anwendungsaufgaben besonders gut
cingesetzt werden. Er nimmt listige Rechenarbeit ab und schafft somit Platz bzw.
Zeit fir andere Inhalte.
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55%

[45%]

1%

Viele mathematische Bereiche haben ihren Ursprung eindeutig in der »Praxis® (z.B.
Stochastik, Numerik, Lineare Optimierung, Differenzengleichungen etc.), daher
sind mit ihnen sozusagen naturgemdf Anwendungen verbunden, die im Unterricht
nicht verdringt werden sollen.

Die Schiiler werden durch auBermathematische Anwendungen im Schulunterricht
befihigt, ihre eigene ,Umwelt“ besser zu erschlieBen, Probleme zunichst zu erken-
nen und auch zu l6sen; sie kénnen so aus dem Mathematikunterricht mehr fiir ihr
Studium, fiir ihren Beruf und fiir ihren Alltag mitnehmen.

: Sonstiges: .........

16. Welchen der folgenden Argumente gegen die Einbeziehung von auBermathematischen
Fragestellungen in den Unterricht wiirden Sie eine Bedeutung beimessen (,, (0 “)?

|27% AuBermathematische Anwendungen kosten zu viel Unterrichtszeit!
Die auBlermathematischen Gebicte sind meist so komplex, da8 sich darin die Schiiler

gar nicht und die Lehrer oft zu wenig in dicsen Gebieten auskennen. Die Lehrer
sind dafiir eigentlich ja auch gar nicht ausgebildet.

|36% Die Behandlung von auflermathematischen Anwendungen stellt oft auch eine ma-

[15%]

thematische Uberforderung der meisten Schiiler und manchmal auch der Lehrer
dar.

: Die Schiiler sind bei einem anwendungsorientierten Unterricht nicht besser mo-
tiviert (,Schon wieder Umwelt!“), arbeiten nicht besser mit und die allgemeine
" Disziplin ist dabei allenfalls schlechter.

Die Vorbereitungszeit fir den Unterricht auBermathematischer Anwendungen ist

meist zu lang,.

Auflermathematische Anwendungen stellen meist Einzelprobleme dar, die nicht so

intensiv geiibt werden kénnen wie andere Aufgaben (fehlendes notwendiges Uben
des ,prinzipiell Gleichen“).

|24%' Auflermathematische Anwendungen sind meistens nicht schularbeits- bzw. prii-

" fungsrelevant. (,Das kommt ohnehin nicht zur Schularbeit!*)

Es gibt i.a. zu wenig Beispiele im Lehrbuch und die cigenstindige Beschaffung bzw.

Zusammenstellung durch die einzelnen Lehrer ist zu aufwendig und auch gar nicht
okonomisch!

|44% [is gibt zu wenig Fortbildungsméglichkeiten in diesem Bereich.

[20%]

| Es gibt diberhaupt zu wenige Gelegenheiten, bei denen in der Schule Angewandte
Mathematlik betriecben werden kann: Die wirklichen Anwendungen sind sowieso zu
kompliziert {iir den Unterricht, und die fiir den Unterricht zugeschnittenen ,Pseu-
doanwendungen® (2.B. nur eingekleidete Aufgaben) erfiillen ihren vermeintlichen
Zweck auch nicht.

Der Transfercﬂ'ekt (d.h. spiteres selbstindiges Anwenden des Gelernten in anderen

[12%]

Situationen) wird durch auBermathematische Anwendungen ohnehin nicht verbes-
sert; durch ordentliches (meist innermathematisches) Uben wird dieses Ziel viel
effektiver erreicht.

j Der Unterricht wird durch Anwendungsorientierung schwerer planbar, es ergebgen
sich oft unvorhergesehene Situationen bzw. Tragen (,,Abschweifungen“), wodurch
die nétige Kontinuitdt im Unterricht gestdrt wird.
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21%| Bei der notwendigen Bewertuny der Leistungen ergeben sich groBle Schwierigkeiten,
diese einigermafBien objektiv durchzufiihren.

5% /| Sonstiges: .........

6 Konsequenzen des Forschungsprojekts fiir die Lehre

Theoretische Untersuchungen in der Art des vorliegenden Forschungsprojekts miissen prakti-
sche Konsequenzen besitzen:

1. MaBnahmen in der Lehreraus- und -fortbildung

2. Auswirkungen auf Unterrichtsmaterialien und Schulbiicher

Beiden Gesichtspunkten wurde im Rahmen unseres Projekts Beachtung geschenkt, und die
noch offenen Fragen in diesen beiden Punkten wiren Kern einer Fortsetzung des vorliegenden
Projekts. Auf der vorliegenden Untersuchung aufbauend miifiten einige im Ansatz bereits
beschriebene Materialien hiezu entwickelt, ausgebaut und verbreitet werden. |

6.1 MaBnahmen in der Lehreraus- und -fortbildung

e Im Endbericht finden sich zahlreiche Anregungen fiir Neugestaltung der Lehreraus- und
-fortbildung. Z.B. die Gestaltung einer neuen Lehrveranstaltung iiber Angewandte
Mathematik fiir Lehramtskandidaten (samt Ubungen), die eben jetzt auch als
Konsequenz unserer Forschungen in den neugestalteten Studienplan der Universitat
Wien aufgenommen wurde. Diese Neugestaltung geschah auch im Zusammenhang mit
dem gegenstindlichen Projekt!

Im Endbericht findet sich als Beispiel ecine Diplomarbeit, die eine detaillierte Aus-
arbeitung dieser von Prof. REICHEL gehaltenen (Neu-) Lehrveranstaltung zum Inhalt
hat.

e Ferner wurde cine Lehrerfortbildungsveranstaltung erarbeitet mit dem Titel Mo-
tivation und Anwendungsorientierung im Mathematikunterricht, die zunachst
zur Erprobung cintigig im Burgenland abgehalten wurde, danach im Projektrahmen
zweimal dreitagig als bundesweite Lehrerfortbildung (in Raach und in Mariazell). Wir
werden uns bei den verantwortlichen Stellen um ecine starke Intensivierung solcher Fort-
bildungsveranstaltungen bemiihen, zumal der Wunsch nach einer diesbeziiglichen Ange-
botserhohung von 95% der befragten Lehrer ausgesprochen wurde!

e Weitere Materialien fiir die Lehreraus- und -fortbildung wiren nach bereits vorhande-
nen Ideen im Zuge einer allfilligen Fortsetzung des Projekts zu entwickeln. Insbeson-
dere die Erhohung des Angebotes an Lehrerfortbildungsveranstaltungen zum Thema
Anwendungsorienticrung (bzw. deren Genehmigung) wird eines unserer Hauptanliegen
in Zukunft gegeniiber den cntsprechenden Behorden sein. Die Organisationsform solcher
Seminare sollte im Hinblick auf eine méglichst hohe Akzeptanz besonders gut iiberlegt
sein. In dicsem Zusammenhang wire auch die Abhaltung von jeweils nur cintagigen
Seminaren ,vor Ort* zu erwigen, d.h. in den einzelnen Schulen selbst mit den jewei-
ligen (interessierten) Mathcmatiklehrern dieser Schule (vielleicht auch nahe gelegener
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anderer Schulen). Dadurch konnte die Fahrzeit der Lehrer reduziert und die Kosten fiir
Ubernachtungen etc. eingespart werden. Weiters konnte dadurch die Bildung von in-
teressierten Lehrergruppen geférdert werden, die auch auBerhalb der Seminare verstirkt
zusammenarbeiten und ihre Erfahrungen austauschen. Andererseits wiirde dieses Sy-
stem aber mehr ,Seminarleiter* als bisher erfordern, was wiederum mit héheren Kosten
verbunden waire. Dies wére zunéchst natiirlich in kleinerem Rahmen an einigen ,Ver-
suchs“- bzw. ,Pilot“-schulen zu erproben.

6.2 Ringvorlesung: Informatik fiir Lehramtskandidaten

Die Ringvorlesung ist cine sehr wesentliche Neucinliihrung beim Praxisbezug der Lehrerausbil-
dung, die nunmehr regelméBig von Doz. E. NEUWIRTH und Prof. H.-C. REICHEL angekiindigt
wird und fiir den Hochschulkurs Informatik fiir Lehramtskandidaten sogar zur Pflicht-
lehrveranstaltung erhoben wurde.

Die Grundintention der Ring-Vorlesung besteht darin, daB die Lehramtskandidaten nicht
nur die ,Reine Mathematik“, sondern auch - im Sinne einer breit angelegten Anwendungs-
orientierung — méglichst viele konkrete Einsatz-Méglichkeiten der Mathematik in Wirtschaft,
Technik, Verwaltung etc. kennenlernen sollten. Es geht dabei um eine zweistiindige Lehr-
veranstaltung durch ein Semester, bei der jede Woche Spezielisten aus der Praxis berichten:
aus Medizin, Wirtschaft, Privatfirmen, Staatsbetrieben, ORI, Schulbehérden, Forschung etc.
Die Vortragenden geben cinen Einblick, wic Mathematik und Computeranwendungen in ihrem
jeweiligen Bereich eingesetzt werden.

Studierende erreichen ein Zeugnis, indem sie iiber eines der behandelten Themen weiter re-
cherchieren und dariiber eine Seminararbeit verfassen.

6.3 Auswirkungen auf Unterrichtsmaterialien und Schulbiicher

Im Projektzeitraum wurden die Schulbiicher von LAUB/HRUBY/REICHEL /LITSCHAUER/-
GRross fiir die 5. — 8. Schulstufe und REICHEL/MULLER/HANISCH fiir die 9. — 12.
Schulstufe entsprechend aktualisiert und verindert. Zu beachten ist allerdings, daB diese
Biicher bereits seit ihrer Entstchung besonderes Gewicht auf Anwendungsorientierung gelegt
haben! Als nur ein Beispiel sei das im Projektzeitraum ncu erarbeitete Buch fiir die 7. und 8.
Schulstufe genannt.

Von dem eben fertiggestellten Buch fiir dic 7. Schulstufe (vollige Neubearbeitung!) seien hier
nur einige Worter aus dem Stichwortverzeichnis angegeben, aus dem sich die starke Anwen-
dungsorientierung sofort erschen 1aBt: Luropa, Osterreich, Kredite, Banken, KEST, Lohnver-
handlungen, Mehrwertsteuer, Schulden, Zinsen, Sozialpartner sowie natiirlich die bekannten
Stichworte aus Technik, Physik und anderen Naturwissenschaften.
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