Frank FORSTER, Braunschweig

Vorstellungen von Lehrerinnen und Lehrern zu Anwendun-
gen und Realitatsbeziigen im Mathematikunterricht

Curriculare Vorstellungen von Gymnasiallehrern zu Anwendungen sind
durch aktuelle Kerncurricula und Bildungsstandards wieder in den mathe-
matikdidaktischen Fokus gerickt. ,,Anwendung sind Mode“, kommen aber
im Unterricht kaum vor. Welche Griinde haben Lehrende sich fiir bzw. ge-
gen einen Einbezug von Realitatsbeziigen in den Mathematikunterricht zu
entscheiden? Im Zentrum des Artikels steht die Darstellung methodologi-
scher und methodischer Grundlagen einer qualitativen Untersuchung zur
Kl&rung dieser Fragestellung. AbschlieRend werden einige Ergebnisse dar-
gestellt. Eine ausfihrliche Diskussion inhaltlicher Aspekte erscheint in [1].

1. Methodologie und Methodik der Untersuchung

Im Wesentlichen untersuche ich die folgenden Fragestellungen: (a) Welche
Grunde haben Lehrende Anwendungen zu unterrichten, bzw. nicht oder
nicht verstarkt zu unterrichten? (b) Lassen sich hiermit Ursachen der Dis-
krepanz zwischen den didaktischen Forderungen bzw. Zielvorstellungen im
Hinblick auf Anwendungen und der tatsachlichen Realisierung im Mathe-
matikunterricht erkldren? Zur Klarung dieser Fragen werden subjektive
Strukturen der Lehrpersonen erhoben. Diese beinhalten insbesondere deren
allgemeine Zielsetzungen des Mathematikunterrichts und Teile ihres Bildes
von der Mathematik insb. bzgl. Anwendungen der Mathematik. Weiterhin
frage ich nach der Genese dieser subjektiven Strukturen. Forschungsleiten-
des Interesse ist ein Ausloten der Ansatzpunkte fur Anderungsmoglichkei-
ten im Hinblick auf die Lehreraus/fortbildung.

Unterrichten und Planung von Unterricht sind fur mich Handlungen des
Lehrers. Der Lehrer wird als Subjekt mit der Disposition zu planvollem
Handeln angesehen (Hofer 1986). Ursachen und Griinde dieses Handelns
sind nicht beobachtbar, sondern mussen interpretativ rekonstruiert werden
(Wilson 1973). Weiterhin gehe ich vom Lehrenden als reflexives Subjekt
aus. Die zentrale Pramisse des zugrunde liegenden epistemologischen
Menschenbildes nach Groeben/Scheele 1977 besteht in der Strukturparalle-
litdt von Forschendem und Forschungsobjekt, hier also den Lehrenden.

Die folgende Graphik zeigt die Erhebungsaspekte der Subjektiven Struktu-
ren der Lehrenden und die dazu verwendeten deskriptiven Konstrukte. Im
folgenden gehe ich auf die grundsatzlichen Aspekte dieser deskriptiven
Konstrukte ein.



Erhebungsaspekte SUbjEktiVG Theorien sind:

»,Kognitionen der Selbst-
Globale Bild von der
Zielsetzungen Mathematik

und Weltsicht, die im Dia-
sidvonder  UNM rekonstruierbar sind als

log-Konsens aktualisier-

sowelnn e omplees Aggregat it
Begrindungsmuster Anwendungen | (zumindest impliziter) Ar-
gumentationsstruktur, das
auch die zu objektiven (wis-

Deskriptive Konstrukte senschaftlichen) Theorien

parallelen Funktionen der Erklarung, Prognose, Technologie erfullt, deren
Akzeptierbarkeit als »objektive« Erkenntnis zu prufen ist.* (Gro-
eben/Wahl/Schlee/Scheele 1988, 22) Eine Mdglichkeit subjektive Theorien
zu strukturieren sind Ziel-Mittel-Argumentationen nach Kénig (1975). Au-
Bert beispielsweise ein Lehrer im Interview: Anwendungen motivieren
Schilerinnen und Schuler, so kennzeichnen die praskriptiven Satze das Ziel
(Motivierung des Schilers.) und das Mittel (Unterrichten von Anwendun-
gen) als winschenswerte oder beabsichtigte Zielsetzungen, verbunden
durch den deskriptiven Satz: Wenn man Anwendungen unterrichtet, dann
motiviert man seine Schulerinnen und Schiler. Anwendungen kdnnen aber
auch als Mittel fir andere Zielsetzungen begriindet werden: Wenn ich An-
wendungen unterrichte, dann vermittele ich ein angemessenes Bild von
Mathematik. Diese beiden subjektiven Hypothesen kénnen so interpretiert
werden, dass Anwendungen ein Mittel zur Motivation und zur Vermittlung
eines angemessenen Bildes darstellen. Es kann aber sein, dass die Motiva-
tion eher als (zwar durchaus winschenswerte, aber untergeordnete) Folge
der Vermittlung von Anwendung gesehen wird. Anwendungen wéren dann
ein Zwischenziel zur Vermittlung eines angemessenen Bildes, mit der Ne-
benfolge, dass die Schilerinnen und Schiler durch den Anwendungsbezug
auch motiviert werden. Welche Interpretation schliissig ist, muss aus dem
Datenmaterial rekonstruiert werden. Kann die Lehrperson die praskriptiven
Satze nun wieder deskriptiv begriinden, gelangt man so zu immer allge-
meineren Zielsetzungen. Umgekehrt lassen sich immer konkretere Mittel
zur Realisierung der Zielsetzungen rekonstruieren.
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Im ldealfall gelangt man so zu einer Hierarchie der Ziele und Mittel der
Lehrperson — im obigem Schema beispielhaft dargestelit.

Im Beispiel sind auch curriculare Begrindungsmuster des Lehrer mit ver-
arbeitet. Der Begriff geht auf Tietze (1986, 1990) zuriick und schréankt die
Forderungen an subjektive Theorien im Hinblick auf die Komplexitat der
Argumentationsstruktur, die Aktualisierbarkeit und Rekonstruierbarkeit im
Dialog-Konsens und die Akzeptierbarkeit als ,,0bjektive* Erkenntnis ein.

Unter dem Bild von der Mathematik verstehe ich ein Kategorienraster, um
Metakognitionen, Einstellungen und Emotionen Uber Mathematik zu re-
konstruieren. Neben globalen Inhaltsdimensionen (Tietze 1997, 23ff.), so-
wie Zugangsdimensionen zur Mathematik (Grigutsch/Raatz/Torner 1995),
berlcksichtige ich auch spezifische Inhaltsdimensionen insb. im Hinblick
auf Kenntnisse von Anwendungen der Mathematik.

Die Interpretation der Transkripte erfolgte auf Grundlage einer Adaption
der qualitativen Inhaltsanalyse von Mayring (1995) und benutzt Methoden
der interpretativen Unterrichtsforschung (Interaktionsanalyse nach Bauers-
feld/Krummheuer/VVoigt 1986). Wesentlicher Interpretationsschritt war
hierbei die extensive Interpretation der Einzelduf3erungen. In einer zusam-
menfassenden globalen Analyse, die Einzelinterpretationen unter einem
bestimmten inhaltlichen Fokus kontrastierend und erganzend zusammen-
flgte erfolgte eine intrapersonelle Darstellung der Lehrperson. Die ab-
schlielende interpersonelle Analyse ist noch nicht endgultig fertig gestellt.

2. Die Stellung der Anwendungen in der Ziel-Mittel-Argumentation

Ein zentrales Ergebnis meiner Un-
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den Mathematikunterricht hat. Stehen inhaltliche Zielsetzungen im Vorder-
grund und dienen Anwendungen weitgehend als Mittel zur Realisierung der
Zwischenziele ,,Motivation* oder ,Veranschaulichung innermathemati-
scher Sachverhalte”, dann genlgen im ersten Fall Einkleidungen, die
durchaus regelmaRig im Unterricht vorkommen konnen, aber in der Regel
weder realitdtsnah sind, noch Modellbildungsaktivitaten enthalten. Im
zweiten Fall dominieren innermathematische Aufgabenstellungen und An-
wendungen werden nur sporadisch und im Sinne einer didaktischen Repra-
sentation des mathematischen Inhalts eingesetzt.



Entscheidend bei diesen Ziel-Mittelstrukturen ist, dass keine Anstrengun-
gen unternommen werden, Zielkonflikte, die bei einer verstarkten Behand-
lung von Anwendungen, insbesondere bei realitatsnahen Modellierungen,
fast zwangslaufig auftauchen, durch geeignete Mittel, zu verhindern. Eine
solche Kompensation wird angestrebt, wenn Anwendungen als klare Ziel-
setzung, moglichst als Zwischenziel zur Verwirklichung allgemeiner Ziel-
setzungen, angesehen werden (Spalte 3). Beispielsweise kann der Rechner
als Hilfsmittel im Unterricht eingesetzt wird, um anspruchsvolle auRer- und
innermathematische Problemstellungen zu behandeln.

3. Weitere Ergebnisse und Konsequenzen flr die Lehrerausbildung

Bei allen interviewten Lehrpersonen gab es unerwartet grol3e Konsistenzen
zwischen dem Bild von der Mathematik, den allgemeinen Zielsetzungen
und der Auswahl und Begrtindung bzw. Ablehnung von Anwendungen.

Fast durchgangig waren Anwendungen als Mittel in die Ziel-Mittel-
Argumentation eingebunden. Modellbildung und weitere in der didakti-
schen Diskussion auftretende Zielsetzungen spielen praktisch keine Rolle.

Eine positive Grundhaltung zu Anwendungen und tragfahige Anwen-
dungskompetenzen sollten bereits vor dem Studium vorliegen oder im Stu-
dium aufgebaut werden. Ein nachtragliches Erlernen im Referendariat oder
in der Berufsphase wird oft als ,,Dilettieren” angesehen. Hierzu ist es not-
wendig, den Wirkungskreislauf eines weitgehend anwendungsfernen tradi-
tionellen Mathematikunterrichts zu durchbrechen.

Wenn Anwendungen zukinftig eine Rolle im Mathematikunterricht spielen
sollen, geniigt es nicht, Uberblickswissen zum Modellieren im Rahmen ei-
ner Einflhrungsveranstaltung zu vermitteln. In Braunschweig absolvieren
alle Lehramtsstudierenden zusatzlich zunéchst eine Veranstaltung zum ma-
thematischen Modellieren — mit dem Ziel selbst das Modellbilden an schul-
, aber auch realitdtsnahen Beispielen zu erlernen —, bevor in didaktischen
Veranstaltungen das Lehren von Modellieren starker in den Fokus riickt.
Modellbilden ist nicht nur schwierig, sondern erfordert bei Studierenden oft
auch Anderungen in ihrem Bild von der Mathematik, damit Anwendungen
als eigenstandige Zielsetzungen des Mathematikunterrichts angesehen und
adaquat in ihrem kinftigen Unterrichts berticksichtigt werden kénnen.
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