PISA 2000

Was hat PISA 2000 den Mathematikerinnen
und Mathematikern zu sagen?

von Kristina Reiss und Giinter TOrner

“This test doesn’t understand me!’™*

Seit dem 4. Dezember 2001 liegen die ersten Ergebnisse der PISA-Studie* (Programme for International Stu-
dent Assessment) vor. In dieser Studie, an der 32 Linder innerhalb und auferhalb der OECD beteiligt waren,
werden die Lesekompetenz, die mathematische Grundbildung und die naturwissenschaftliche Grundbildung in
der Altersgruppe der 15-Jdhrigen betrachtet. Zusdtzlich wurden Daten erhoben, die individuelle Merkmale, das
familidre Umfeld und schulbezogene Aspekte betreffen. Mehr als 50 000 Schiilerinnen und Schiiler nahmen in
der Bundesrepublik an der ersten Untersuchung, PISA 2000 genannt, teil. Das wenig erfreuliche, aber lei-
der nicht unerwartete Abschneiden der deutschen Jugendlichen in den Leistungstests hat PISA nach TIMSS
einen erheblichen Stellenwert in der bildungspolitischen Diskussion gegeben. Es ist zu erwarten, dass wir dieses

Schlagwort noch geraume Zeit vernehmen werden.

Wir hatten in fritheren Heften bereits auf die an-
stehenden Erhebungen und moglicherweise erniich-
ternden Ergebnisse hingewiesen. Die Deutsche Ma-
thematiker-Vereinigung® wie auch die Gesellschaft
fir Didaktik der Mathematik (GDM)?* haben sofort
mit Presseerklarungen reagiert, in denen auf drin-
gend notwendig scheinende Konsequenzen hingewie-
sen wurde. Zusétzlich hat der seinerzeitige Prési-
dent Prof. Dr. Gernot Stroth einen offenen Brief an
die zum Zeitpunkt der Veroffentlichung amtierende
KMK-Vorsitzende, Frau Dr. Annette Schavan, wie
auch an die Ministerin fiir Bildung und Forschung,
Frau Edelgard Bulmahn, gesandt.

Doch die Auseinandersetzung mit PISA und den
moglichen Folgen hat gerade erst begonnen. Auch in
den n#chsten Jahren werden wir in dieser Hinsicht
mit eher unbequemen Botschaften rechnen miissen.
Wir mochten daher eine Diskussion dariiber begin-
nen, inwieweit wir als Mathematikerinnen und Ma-
thematiker Einfluss auf die Bearbeitung unstrittiger
Defizite nehmen kénnen und sollen. Sicherlich sind
wir nicht die Einzigen, die sich mit diesen Fragen
auseinander setzen miissen. PISA hat an erster Stelle
auch deutlich gemacht, dass nicht nur fachbezogene
Aspekte eine Rolle bei der Erklarung von Leistungs-

http://www.mpib-berlin.mpg.de/PISA/
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varianz spielen. So macht es nachdenklich, dass die
deutschen Schiilerinnen und Schiiler in der Lénder-
rangskala sowohl im Hinblick auf die Mathematik-
leistungen als auch im Hinblick auf die Lesekompe-
tenz nur einen Platz im unteren Mittelfeld erreichen.
Genauso macht es nachdenklich, dass Schulleistung
auch zu Beginn des 3. Jahrtausends in unserem Land
noch immer eng mit der sozialen Herkunft korreliert.
Es liegt auf der Hand, dass die Ursachen nicht mono-
kausal erklart werden kénnen, sondern wohl aus ei-
ner Mischung aus wenig giinstigen Bedingungen be-
stehen, zu denen neben allgemein gesellschaftlichen
auch schulische und hier wiederum auch auf das Fach
bezogene Aspekte beitragen.

Es ist natiirlich leicht, mit einseitigen Schuldzuwei-
sungen zu reagieren. So konnte man in den letzten
Monaten vielfach in der Presse lesen, wo die angeb-
lichen Ursachen im Bildungssystem zu suchen sei-
en. Ob man nun dem Unterricht in der Grundschule
oder den kaum vorhandenen Ganztagesschulen Er-
klarungsbedeutung zumessen will, macht keinen Un-
terschied. Zum jetzigen Zeitpunkt sind solche Fol-
gerungen nicht moglich. Man muss deutlich sehen,
dass PISA Defizite beschrieben und Zusammenhénge
offen gelegt hat, die Ursachen aber aus der Studie

Mit freundlicher Genehmigung von Jason Love, http://www. jasonlove.com

http://www.mathematik.uni-bielefeld.de/DMV/archiv/memoranda/pisa01.html
http://www.max04.mathematik.uni-wuerzburg.de/ gdm/aktuelles/pisa_gdm.html

DMV-Mitteilungen 2/2002

45



Kristina Reiss und Giinter Térner

nicht vorschnell abgeleitet werden kénnen. Insofern
wollen wir uns auch keineswegs an einer spekula-
tiven bildungspolitischen Diskussion beteiligen. Wir
fragen uns lediglich, welche der im Rahmen von PISA
als relevant fiir die Mathematikleistung betrachteten
Aspekte wir als Mathematiker und Mathematikerin-
nen an den Universitdten in fachlicher und fachdi-
daktischer Perspektive mittelbar und unmittelbar be-
einflussen konnen.

Dieser Artikel soll eine Diskussion anstoflen, fiir die
wir uns vor allem Sachlichkeit wiinschen. Gestatten
Sie dennoch eine provokative Frage vorweg. Wann
haben Sie, lieber Leser, liebe Leserin, zuletzt an ei-
nem ganz normalen, alltdglichen Mathematikunter-
richt in irgendeiner Schule teilgenommen? Wenn Thre
Erfahrungen mit Unterricht ein paar Jahre zuriick
liegen sollten, dann nehmen Sie doch PISA zum An-
lass, einen aktuellen Einblick in die Schulwirklichkeit
zu finden und Wissen iiber Unterricht aus ,erster
Hand“ aufzubauen. Immer wieder wird in Diskussio-
nen deutlich, dass vermeintliches Wissen iiber Un-
terricht nicht auf eigenen Erfahrungen, sondern auf
Gehortem und Gelesenem basiert. Wir denken, dass
auch indirekte Erfahrungen, wie sie Hochschullehrer
etwa iiber die Beurteilung der mathematischen Kom-
petenz ihrer Studienanfinger machen oder wie ein je-
der von uns sie im privaten Umfeld in der Rolle als
Mutter, Vater, Onkel, Tante macht (ganz unabhéingig
davon, ob es gute oder schlechte Erfahrungen sind)
keinesfalls den direkten Kontakt zum Lernort Schu-
le ersetzen konnen. Eigene Erfahrungen éndern zwar
nichts an den wesentlichen Erkenntnissen aus PISA,
sie lassen aber eine eigene Einordnung zu und kénnen
so vielleicht zu der oben gewiinschten Sachlichkeit der
Diskussion beitragen.

Die folgenden Abschnitte sollen einige basic facts zu
PISA liefern und haben die Funktion einer Diskus-
sionsgrundlage, die kurz und knapp in die Thema-
tik einfithren soll. Dabei kénnen nicht alle wesent-
lichen Aspekte von PISA beschrieben werden. So
miissen wir beispielsweise darauf verzichten, etwas
zum bedriickenden Zusammenhang zwischen Schul-
leistung und sozialer Herkunft zu sagen. Wir hal-
ten diesen Zusammenhang fiir eines der Ergebnis-
se von PISA, um die sich unsere Gesellschaft drin-
gend kiimmern muss und die Konsequenzen fordern.
Fiir die vertiefte Lektiire seien deshalb weitere Tex-
te empfohlen, auf die wir uns hier auszugsweise be-
ziehen: das internationale Rahmenkonzept von PISA
[5], das Rahmenkonzept des Deutschen PISA-Kon-
sortiums [4], die ersten deutschen PISA-Ergebnisse
2000 [3], veroffentlicht durch das Deutsche PISA-
Konsortium, die offizielle Stellungnahme der OECD
zu den Ergebnissen [6] und nochmals zur Erinnerung
die deskriptiven deutschen TIMSS/II-Ergebnisse [1]

sowie die sehr empfehlenswerten Auswertungen der
deutschen TIMSS/III-Erhebungen [2]. Dariiber hin-
aus hat das Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung erst kiirzlich eine Broschiire herausgegeben,
in der die Ergebnisse von TIMSS die Grundlage fiir
Impulse an Schule und Unterricht bilden (vgl. [7]).

1 Rahmendaten von PISA

1.1 Was misst PISA?

Es waren nicht zuletzt die wenig erfreulichen TIMSS-
Ergebnisse in einigen OECD-Staaten, die eine griind-
lichere Bestandsaufnahme der Bildungs- und insbe-
sondere Mathematikleistungen nahe gelegt haben.
Das Grundkonzept von PISA besteht darin, dass
schulische Leistungen im Spiegel mehrerer Kompe-
tenzbereiche erfasst und beurteilt werden sollten. So
wurden die Kompetenzbereiche Lesekompetenz (rea-
ding literacy), mathematische Grundbildung (mathe-
matical literacy) und naturwissenschaftliche Grund-
bildung (scientific literacy) zu einem Biindel von
Schliisselqualifikationen geschniirt. Daneben geht es
in der Untersuchung um fachiibergreifende Kompe-
tenzen (cross-curricular competencies) wie beispiels-
weise die Fahigkeit zum selbstregulierten Lernen oder
die Fahigkeit zur Kooperation und Kommunikation,
wobei auch mogliche Zusammenhénge zwischen die-
sen Faktoren untersucht werden.

Wenn wir also von den PISA-Ergebnissen reden, so
geht es zunédchst einmal um ein ganzes Konzept, das
in den Erhebungen PISA 2000, PISA 2003 und PI-
SA 2006 realisiert wird. Die Erhebungen haben einen
jeweils anderen Schwerpunkt, der in den Hauptberei-
chen Lesekompetenz (2000), Mathematik (2003) und
Naturwissenschaften (2006) liegen wird. Die unter-
suchte Stichprobe besteht aus 15-jahrigen Schiilerin-
nen und Schiiler. Es handelt sich somit um eine Al-
tersgruppe, die in fast allen OECD-Mitgliedsstaaten
noch der Vollzeitschulpflicht unterliegt. Wéhrend sich
die Schiilerinnen und Schiiler in zwei Dritteln der
Testzeit einem Hauptbereich widmen, verteilt sich die
restliche Zeit auf alle anderen Bereiche, wobei wieder-
um in den verschiedenen Erhebungen unterschiedli-
che Schwerpunkte gebildet werden. Auf diese Wei-
se konnen zusammenfassende Leistungsprofile erfasst
werden. Mit anderen Worten: Wir registrieren und
diskutieren an dieser Stelle erste internationale wie
auch nationale Ergebnisse der Erhebung des Jahres
2000, in denen mathematische Grundbildung zwar ei-
ne Rolle spielte, miissen aber beachten, dass sich die
Untersuchung erst im Jahr 2003 schwerpunktméfig
mit Mathematik befassen wird.

46

DMV-Mitteilungen 2/2002



PISA 2000

1.2 Mathematische Literalitit als
Grundbildungsansatz

Wiéhrend bei TIMSS die Testaufgaben mit Blick auf
die Lehrpline entwickelt wurden (die Curriculumva-
liditéit von TIMSS/II betrug fiir das deutsche Sample
95 Prozent), liegt der besondere Charakter des ma-
thematischen PISA-Testprogramms in der noch stér-
keren Ausrichtung an einer mathematischen Grund-
bildung unter deutlicher Beriicksichtigung fachdidak-
tischer Aspekte. Doch wer setzt die Norm, wessen
,Philosophie“ von mathematischer Bildung war fiir
die Auswahl der Testitems mafigebend?

Basis ist die so genannte mathematical literacy, un-
ter der man die Fiahigkeit versteht, die Rolle, die
Mathematik in der Welt spielt, zu erkennen und zu
verstehen, begriindete mathematische Urteile abzu-
geben und sich auf eine Weise mit der Mathematik
zu befassen, die den Anforderungen des gegenwiirti-
gen und kiinftigen Lebens einer Person als eines kon-
struktiven, engagierten und reflektierenden Biirgers
entspricht ([5], S. 41). Mathematische Kompetenz be-
steht also im Rahmen von PISA nicht nur aus der
Kenntnis mathematischer Sétze und Regeln und der
Beherrschung mathematischer Verfahren. Mathema-
tische Kompetenz zeigt sich vielmehr im verstéindnis-
orientierten Umgang mit Mathematik und in der F-
higkeit, mathematische Begriffe als ,Werkzeuge* in ei-
ner Vielfalt von Kontexten einzusetzen. Mathematik
wird als wesentlicher Inhalt unserer Kultur angese-
hen, gewissermaflen als eine Art Sprache, die von den
Schiilerinnen und Schiilern verstanden und funktio-
nal genutzt werden sollte.

Es kann nicht von der Hand gewiesen werden,
dass dieser Begriff der mathematischen Grundbil-
dung in der angelsichsischen bildungstheoretischen
Diskussion stérker als bei uns in der Schulwirklich-
keit verankert ist. Das belegen beispielsweise die
Empfehlungen des National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM)®6 in den Vereinigten Staaten
zum Mathematikunterricht. Hier sind fachbezogene
und fachiibergreifende Principles und Standards die
Grundlage, weniger die mathematischen Inhaltsbe-
reiche. Bei Didaktikern ist dieser Ansatz aber auch
in der Bundesrepublik gut bekannt,” realisiert er
doch Ideen des in die Niederlande emigrierten deut-

schen Mathematikers Hans Freudenthal.® Freuden-
thals Sichtweise findet dabei eine hohe Zustimmung,
die Realisierung steckt allerdings noch in den Kinder-
schuhen. Die niederldndische Konzeption der Real-
istic Mathematics Education (RME) ist als konkre-
te Umsetzung dieser Ideen in der Schulwirklichkeit
anzusehen. Um missverstandlichen Fehlinterpretatio-
nen hinsichtlich des Wortes realistic vorzubeugen, zi-
tieren wir aus de Lange?:

Eine realistische Problemstellung (real world pro-
blem) wird benutzt, um mathematische Konzep-
te zu entwickeln. Dieser Prozess kann begriffliche
Mathematisierung genannt werden: Es geht nicht in
erster Linie darum, die Problemstellung zu losen,
um Problemlgsefahigkeiten zu entwickeln, sondern die
entscheidende Bedeutung liegt in der damit ermdoglich-
ten Erkundung neuer mathematischer Begriffe.

Mit anderen Worten: Es geht wesentlich um die
Aneignung mathematischer Begrifflichkeiten in ei-
nem authentischen Kontext. Dabei unterstellt PI-
SA, dass die konkrete Bearbeitung und Losung ei-
ner mathematischen Aufgabenstellung als Prozess
der Erstellung, Verarbeitung und Interpretation eines
mathematischen Modells verstanden werden kann. In
diesem Sinn lassen sich die Aufgaben des PISA-Tests
nach zwei Arten der Modellierung klassifizieren: rech-
nerische und begriffliche Modellierungsaufgaben.

1.3 Mathematische Grundbildung —
Anspruch und Wirklichkeit

Die Orientierung im Sinne einer mathematical lit-
eracy wird auch in der in Deutschland gefiihrten
Diskussion immer wieder sichtbar. Die Autoren des
deutschen PISA-Berichts (vgl. [3]) verweisen insbe-
sondere auf die von Heinrich Winter'® formulier-
ten Aspekte. Stiarker als im Konzept der Realistic
Mathematics Education wird in Winters Ansatz her-
vorgehoben, dass zur mathematischen Grundbildung
auch gehort, Mathematik als ,,deduktiv geordnete
Welt eigener Art“ zu sehen. Gerade der deutsche
Mathematikunterricht orientiert sich vor dem Hin-
tergrund eines solchen Rahmens stark an mathema-
tischen Inhaltsbereichen, also an ,,Stoffgebieten®, eine
Sichtweise, die bei der mathematical literacy im Sinne
von PISA letztlich weniger relevant ist. Entsprechend

5 National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). 1991. Professional standards for teaching mathematics. Reston, VA:

National Council of Teachers of Mathematics.

6 National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). 2000. Principles and standards for school mathematics. Reston, VA:

National Council of Teachers of Mathematics.

7 Hier wird das Problem deutlich, wie zuriickhaltend der Einfluss wissenschaftlicher Positionen auf die Bildungsadministration

und die Lehrplangestaltung ist.

8 Freudenthal, H. 1973. Mathematik als pddagogische Aufgabe 1/I1. Stuttgart: Klett.

9 De Lange, J. 1996. Real problems with real world mathematics. In C. Alsina, J.M., Alvarez, M., Niss, A., Pérez, L. Rico et A.
Sfard (Eds.), Proceedings of the 8th International Congress on Mathematical Education. pp. 83-110. Sevilla: S.A.E.M. Thales.
10 Winter, H.. 1995. Mathematikunterricht und Allgemeinbildung. Mitteilungen der Gesellschaft fiir Mathematik 61, 37-46.
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den Vereinbarungen bei der Entwicklung der PISA-
Tests konnen solche Aufgabenstellungen aber im na-
tionalen Erginzungskonzept berticksichtigt werden.

Den Kernaspekten einer mathematischen Grundbil-
dung (rechnerische Modellierungsaufgaben, begriff-
liche Modellierungsaufgaben) sind insgesamt 31 so
genannte internationale PISA-Aufgaben zuzuordnen;
daneben gibt es weitere 86 so genannte nationale
PISA-Aufgaben. Es wurden vermehrt innermathema-
tische Fragestellungen aufgenommen und auch ,tech-
nische Aufgaben®, die nur Fertigkeiten und Fakten-
wissen erfordern. Zusétzlich wurde die nationale Er-
ginzung dazu benutzt, die herkémmlichen Stoffge-
biete (z.B. Arithmetik, Algebra, Geometrie) aus-
gewogen im Test abzubilden ([3], Seite 156). Der
Vollstdndigkeit halber sollte erwédhnt werden, dass
die sogenannte latente Korrelation zwischen natio-
nalen und internationalen Aufgaben einen Wert um
0,90 erreicht. Dieser Wert, der selbst fiir eine latente
Korrelation aulerordentlich hoch ist, macht deutlich,
welch engen Zusammenhang national und internatio-
nal verwendete Testitems zeigen.

2 Ergebnisse

2.1 Mathematische Grundbildung im internationa-
len Vergleich

In der Offentlichkeit fand primir die Rangliste der
teilnehmenden Lénder Beachtung. Dabei ist die Bun-
desrepublik Deutschland bei 31 Teilnehmerstaaten
und einem geeichten OECD-Durchschnitt des Mittel-
wertes von 500 mit 490 Punkten im unteren Mittel-
feld zu finden. Deutschland befindet sich damit direkt
hinter den Vereinigten Staaten, was mit den Ergeb-
nissen aus TIMSS korrespondiert.

Der Standardmessfehler, der angibt, wie genau ein
Wert gemessen werden kann, wird mit nur 2,5 angege-
ben. Damit haben die Ergebnisse einen akzeptablen
Grad an Zuverlassigkeit.

Auffallend ist, dass sich die Staaten relativ klar nach
Regionen bzw. (im Fall der angelsichsischen Spit-
zengruppe) nach kulturellen Traditionen gruppieren.
Umso bemerkenswerter ist es, dass Deutschland mit
einem Mittelwert von 490 deutlich unter den Wer-
ten aller iibrigen west- und nordeuropéischen Léan-
der, mit Ausnahme von Luxemburg, bleibt (vgl. [3,
Seite 175]).

2.2 Die PISA-Kompetenzstufen

Die Ergebnisse werden noch aussagekriftiger und
besser interpretierbar, wenn man die Zuordnung der
Items zu verschiedenen Stufen mathematischer Kom-
petenz beriicksichtigt. Dabei sind insgesamt fiinf
Kompetenzstufen zu unterscheiden ([3], Seite 159f.).
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Abbildung 1. Testleistungen der Schiilerinnen und Schiiler in
den Teilnehmerstaaten: Mathematik

Kompetenzstufe I wird tiber das Rechnen auf Grund-
schulniveau bestimmt. Immerhin kommen 17 Prozent
der deutschen Stichprobe nur auf dieses Niveau und
konnen allerh6chstens Aufgaben bearbeiten, in denen
einfaches arithmetisches (oder geometrisches) Wissen
in Standardsituationen angewendet wird. Auf Kom-
petenzstufe II konnen einfachste begriffliche Model-
lierungen vorgenommen werden, die in einen aufler-
mathematischen Kontext eingebunden sind. Dabei ist
auch hier nur dann eine Losung moglich, wenn eine
gewisse Struktur bereits in der Aufgabenstellung vor-
gegeben ist. Fast ein Drittel der deutschen Proban-
den, namlich 32 Prozent, erreichen gerade dieses Ni-
veau. Kompetenzstufe I1I ldsst sich dadurch beschrei-
ben, dass die Fahigkeit zum Modellieren und begriff-
liches Verstehen auf dem Niveau der Sekundarstufe I
gegeben ist. Damit ist vor allem die Beherrschung
des Standardschulstoffs in Bezug auf alle Schulfor-
men gemeint. Auch hier ist es ein knappes Drittel
der Stichprobe, ganz genau 31 Prozent der Befragten,
deren mathematische Fahigkeiten bis zu diesem Be-
reich gehen. Ein hoheres Niveau erreichen schliellich
nur wenige deutsche Schiilerinnen und Schiiler. Auf-
gaben der Kompetenzstufe IV, die durch das Bewqlti-
gen von umfangreichen Modellierungen auf der Basis
anspruchsvoller Begriffe gekennzeichnet ist, werden
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von lediglich 12 Prozent der deutschen 15-Jidhrigen
gelost. Auf der Kompetenzstufe V, die fiir die kom-
plexe Modellierung und innermathematisches Argu-
mentieren steht, findet man dann gerade noch 1,3
Prozent der befragten Schiiler und Schiilerinnen in
der Bundesrepublik. Sie stellen eine auflerst kleine
Spitzengruppe dar.

2.8 Die deutschen Risikogruppen im internationa-
len Vergleich

Betrachtet man die Kompetenzstufen noch einmal
genauer, so ist anzumerken, dass immerhin 7 Prozent
der deutschen 15-jéhrigen Schiiler noch nicht einmal
das Niveau der Kompetenzstufe I erreichen. Damit
kommt insgesamt fast ein Viertel nicht iiber ein héch-
stens als elementar einzustufendes Wissen hinaus. Im
Rahmen von PISA werden diese Jugendlichen als Ri-
sikogruppen bezeichnet. Ein weiteres Drittel erreicht
nicht das Standardniveau der Sekundarstufe I, d.h.
noch nicht einmal die Hilfte der Jugendlichen verfiigt
iiber eine den Lehrplanzielen entsprechende mathe-
matische Grundbildung. Die folgenden Graphiken,
die sich auf einige ausgewéhlte Industrienationen be-
schrianken, verdeutlichen das noch einmal.

Man sieht, dass Deutschland und die USA mit einem
Anteil von wenig mehr als 40 Prozent an Schiilerinnen
und Schiiler, die den Grundbildungsstandard erfiil-
len, am Ende dieser Rangliste liegen (vgl. 3.9). Umge-
kehrt kommt Deutschland eine traurige Spitzenposi-
tion hinsichtlich des Anteils der Risikogruppen (Stu-
fe T und darunter) unter den erwéhnten Lindern zu,
wobei auch hier die USA dicht folgen.

Dieses Bild wird vervollstdndigt, wenn man sich die
Teilnahmequote an der Spitzengruppe (Kompetenz-
stufe V) vor Augen fiihrt. Lediglich 1,3 Prozent der
deutschen Schiilerinnen und Schiiler sind hier ein-
zuordnen, wihrend im Vereinigten Konigreich fast
3 Prozent und in der Schweiz sogar mehr als 3 Pro-
zent dieser Gruppe zuzuordnen sind.

Diese Ergebnisse konnen nur noch als dramatisch be-
zeichnet werden und verdienen es, noch einmal her-
ausgehoben zu werden: Nicht einmal die Hélfte der
Schiilerinnen und Schiiler kann Aufgaben, die zum
curricularen Standard gehoren, mit ausreichender Si-
cherheit 16sen. Fast ein Viertel der 15-Jahrigen muss
als Risikogruppe eingestuft werden, deren mathema-
tische Grundbildung nur bedingt fiir die erfolgreiche
Bewiiltigung einer Berufsausbildung ausreicht. (vgl.
([3], Seite 170)).
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Abbildung 2. Anteil der Schiiler, die den Grundbildungsstan-
dard erfiillen

Abbildung 3. Anteil der Risikogruppen
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Abbildung 4. Anteil der Spitzengruppe

3 Konsequenzen

PISA und die Ergebnisse der Studie werfen die Fra-
ge auf, was in der Folge getan werden kann und soll.
Wir alle wissen, dass die Konsequenzen nur in ei-
nem groflen Verbund von Schulen, Hochschulen und
der Bildungsadministration gezogen werden kénnen.
Alle diese Institutionen miissen ihre Verantwortung
erkennen und ihren Teil zur Steigerung der Qualitéit
des Mathematikunterrichts beitragen. Dennoch ist es
wichtig, in den einzelnen Communities breit und of-
fen zu diskutieren, welche Konsequenzen sinnvoll und
moglich sind und welche Beitrége von anderer Seite
wiinschenswert erscheinen. In diesen Kontext moch-
ten wir die nachfolgenden Uberlegungen eingebettet
sehen.

Natiirlich lassen sich mit einfachen Erklarungen vor-
trefflich Schlagzeilen fiillen, doch werden sie der Rea-
litdt nicht gerecht. Im Grunde zeigt jede empiri-
sche Untersuchung in Schulen, dass Schulleistungen
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durch ein Gefiige von vielen miteinander verbunde-
nen Variablen bestimmt werden. Umgekehrt kann es
aber kein Ziel sein, moglichst viele Griinde zu identifi-
zieren und als Ursachen zu benennen, denn das wiir-
de die schulische Mathematikwelt ebensowenig ver-
dndern. Dennoch gibt es einige Aspekte, die immer
wieder in der Diskussion um bessere Leistungen im
Mathematikunterricht und damit schliefilich um die
Qualitdtsentwicklung im Unterricht genannt werden
und fiir die es durchaus empirische Evidenz gibt.

So verweist Jiirgen Baumert, unter dessen Leistung
am Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung in
Berlin die PISA-Studie 2000 in Deutschland durchge-
fiihrt wurde, immer wieder auf die vielen , iiberlern-
ten, lange mitgeschleppten® und nur bedingt wirk-
samen deutschen Unterrichtsskripte, durch die Schii-
ler nicht zu Selbststéndigkeit und Neugier animiert
wiirden. Dies wird in einem Beitrag von Eckhard
Klieme, Gundel Schiimer und Steffen Knoll in der
bereits erwahnten Broschiire des BMBF zusammen-
gefasst (vgl. [8]). Typisch fiir den deutschen Mathe-
matikunterricht ist eine fragend-entwickelnde, lehrer-
zentrierte Gespréachsfithrung. In der Regel kennt nur
der Lehrer das Ziel des Gesprichs, an dem die Schii-
ler sich mit eher kleinen Beitridgen beteiligen. Da-
bei hat der Lehrer zumeist klare Erwartungen an die
Redebeitrige seiner Schiilerinnen und Schiiler, deren
eigenes Denken kaum aufgenommen, diskutiert und
bewertet wird. Alternative Losungsvorschlige passen
dann auch eher nicht in das Konzept eines solchen
Unterrichts. Es ist nicht verwunderlich, wenn diese
Unterrichtsform einerseits als fordernd fiir den Leh-
rer empfunden wird, denn seine Aufmerksamkeit ist
permanent notwendig. Es ist genauso wenig verwun-
derlich, wenn andererseits ein grofler Teil der Schiile-
rinnen und Schiiler diese Unterrichtsphasen eher als
Ritual empfindet, das vor dem eigentlichen ,,Rech-
nen“ ertragen werden muss.

Im Gegensatz dazu miisste Unterricht in stidrkerem
Maf die Schiilerinnen und Schiiler zur Eigenaktivi-
tit anregen. Die genannten Autoren fiithren die Kog-
nitive Aktivierung als eine Grunddimension der Un-
terrichtsqualitit aus (vgl. [8]). Diese Grunddimensi-
on hat nach unserer Ansicht einen klaren Fachbezug
und sollte uns als Mathematikerinnen und Mathe-
matiker zum Nachdenken {iber unser Handeln anre-
gen. Doch auch die anderen genannten Grunddimen-
sionen, ndmlich die Unterrichts- und Klassenfithrung
und die Schiilerorientierung, sollten vor dem fachli-
chen Hintergrund bedacht werden.

Nebenbei bemerkt: Basiert die Hochschullehre nicht
oft ebenfalls auf vielen Skripten? Damit meinen wir
nicht die papiernen Vervielfédltigungen. Die Erfahrun-
gen mit unseren Studentinnen und Studenten zeigen

ja leider zu oft, dass auch unsere Unterrichtsformen
nicht unbedingt den gewiinschten Erfolg haben.

Wenn wir iiber Handlungsfelder fiir die Hochschu-
le nachdenken, unterstellen wir, dass die Lehramts-
ausbildung einen prigenden Einfluss auf das mathe-
matische Weltbild von Lehrerinnen und Lehrern aus-
iibt, das wiederum fiir den Unterricht als ein partiel-
ler Einflussparameter gesehen wurden muss. Es gibt
Untersuchungen, dass dieser Einfluss leider auch ne-
gative Folgen fiir das spétere Unterrichten nach sich
ziehen kann. Auf Seite der Hochschule miissen wir uns
eingestehen, dass hier nicht immer ein Bild von Ma-
thematik vermittelt wird, das ein positives Verhéltnis
zum Fach fordert. Ein Beispiel hierfiir ist, dass ma-
thematisch umfangreiches und komplexes Modellie-
ren in der gymnasialen Mathematiklehrerausbildung
keineswegs ein Standard ist. Wir sind der Meinung,
dass diese Studierenden letztendlich mit den Metho-
den, die sie selbst weitergeben sollen, nicht hinrei-
chend vertraut gemacht werden. Man mag beteu-
ern, genau das wiirde ja in den Ubungen stattfin-
den. Doch leider geht dieses Argument vielfach an
der Realitdt vorbei, was auch durch Umfragen unter
Studierenden bestéitigt wird. Nur an wenigen Uni-
versitdten werden Lehramtsstudierende genauso gut
betreut wie Studierende, die ein Diplom anstreben,
nur an wenigen Universitdten wird in ehrlicher Wei-
se versucht, ihre Erwartungen ernst zu nehmen. Nur
wenige Institutionen haben die Herausforderung ei-
ner Neustrukturierung der Lehramtsausbildung an-
genommen. Im Gegensatz dazu haben bis in die jiing-
ste Vergangenheit Fachbereiche selbst forschungsori-
entierte Didaktikstellen in Mathematikstellen umge-
widmet (und diese Entwicklung ist bedauerlicherwei-
se noch immer nicht gestoppt). Dahinter steht die
falsche Vorstellung, dass man am besten die Refle-
xion und Vermittlung von schulischer Mathematik
(preiswerten) abgeordneten Lehrern und Lehrerinnen
iiberlassen zu konnen glaubt.

Wiihrend Diplomstudierende bei der Anfertigung ih-
rer Abschlussarbeit originires mathematisches Ar-
beiten und Modellieren kennen lernen, steht die An-
fertigung der Abschlussarbeit von Lehramtsstudie-
renden unter enormem Zeitdruck (oft sind es nicht
mehr als 3 oder 4 Monate) und befriedigt zumeist
weder die Absolventen noch die Themensteller. Ist
es dann verwunderlich, wenn Studentinnen und Stu-
denten die schriftliche Hausarbeit gerade nicht im
Fach Mathematik schreiben? Wie eigene empirische
Untersuchungen des zweiten Autors zeigen, belegen
Studenten mit einem naturwissenschaftlichen Zweit-
fach mathematische Objekte oft nur iiber diesen eben
nicht primér mathematischen Kontext mit Sinn. Dies
wére zunéchst nicht zu kritisieren, wenn die Studie-
renden die mathematische Perspektive anschlieflend
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hinzu nehmen wiirden. Doch dies ist eher nicht der
Fall, sodass es bei der (einseitigen) Anwendungsper-
spektive bleibt. Tall und Vinner (1981) sprechen von
concept images'' — im Gegensatz zu concept defini-
tion — und meinen damit, dass ein Begriff mit sehr
verschiedenen Bedeutungsinhalten gefiillt sein kann.
Fiir Lehramtsstudierende méchten wir uns gerade in
dieser Beziehung ein grofle Breite wiinschen, die als
fachliche Voraussetzung fiir einen guten und schii-
lerorientierten Unterricht angesehen werden muss.
Doch daran mangelt es hiiufig; eine breite Sinngebung
mathematischer Begriffe wird durch die Mathematik-
ausbildung in der Regel nicht umfassend konstituiert.

Ganz im Zusammenhang damit steht wohl auch die
manchmal bei Kolleginnen und Kollegen zu beob-
achtende Uberzeugung, dass das Transformations-
problem eigentlich trivial ist. Es ist aber keineswegs
trivial, den Vektorraumbegriff den schulischen Belan-
gen zugénglich zu machen, auch wenn wir gerne den
Lehramtsstudierenden zugestehen wollen, dass sie ein
addquates Verstdndnis dieser concept definition auf-
gebaut haben. Wir geben uns damit zufrieden, dass
wir sie fachlich qualifiziert haben, alles andere sei ih-
re eigene Sache und die der weiteren Lehramtsaus-
bildung. Hier beginnt eigentlich die fachdidaktische
Aufgabe, deren Bewiltigung wir nicht férdern, wenn
wir nur von einem methodischen Problem sprechen
und diese Diskussion ausschliellich in die Hand der
Schulpraxis legen.

Was kénnen wir aber tun, um Lehrer und Lehrerin-
nen besser zu qualifizieren? Es ist wohl keine Fra-
ge, dass wir ein stidrkeres Augenmerk sowohl auf die
Lehrerausbildung als auch auf die Lehrerfortbildung
legen sollten. Nach unserer Ansicht ist hier ein we-
sentliches Handlungsfeld fiir Mathematikerinnen und
Mathematiker aufgezeigt. Dabei muss es sicherlich
darum gehen, fachliche und fachdidaktische Aspek-
te angemessen und vor allem ineinandergreifend zu
beriicksichtigen. Lehrerfortbildung darf nicht auf das
Lernen neuer Vokabeln reduziert werden. Stattdes-
sen gehoren die mathematischen Inhalte, ihre Einbet-
tung in mathematikbezogene und anwendungsbezo-
gene Kontexte und die didaktisch-methodische Um-
setzung zusammen.

Wie wird es weitergehen? Zunéchst einmal mit neuen
Ergebnissen. Ende Juni werden die ersten Daten im
Bundesldndervergleich veroffentlicht, sodass die Dis-
kussion noch einmal belebt werden wird. Wir diirfen
allerdings nicht vergessen, dass die Botschaft von PI-
SA nicht nur auf Leistungsvergleiche reduziert wer-
den darf. Vielmehr hat PISA uns die Augen getfinet

und dazu motiviert, ein altes Ziel weiter zu verfolgen.
Dieses Ziel ist, den Mathematikunterricht in einer
sich verdndernden Welt fiir junge Menschen kognitiv
anspruchsvoll und zugleich interessant zu gestalten.
Der Wille zur Verbesserung der Unterrichtsqualitét
ist es, der weiterhin unseren Weg bestimmen sollte.
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